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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 50 MARS 19053, 


PRÉSIDENCE DE M. ALBERT GAUDRY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur l’affinite à basse température; réactions du fluor 
liquide à —187°. Note de MM. H. Morssax et 3. DEwar. 


« Les expériences que nous avons poursuivies sur la combinaison du 
fluor solide avec l'hydrogène liquide à —25 29,5, soit à 20°, 5 absolus, nous 
ont amenés à reprendre l'étude de quelques propriétés chimiques du fluor 


_ liquide. 


» Ces expériences sont assez délicates à conduire, pour deux raisons : 
1° un corps refroidi à — 100° où — 15o° attire l’humidité de l’air avec une 
très grande énergie et s’entoure presque instantanément d’une couche 
solide et souvent transparente de glace, qui empêche toute réaction; 2° la 
combinaison parfois superficielle, qui se produit tout d’abord, forme une 
enveloppe d'un composé insoluble, limitant aussitôt la réaction. Cette 
seconde cause, qui se produit par exemple dans l’action du sodium sur le 
chlore liquide, est d'autant plus importante que nous ne savons à peu 
près rien au sujet de la solubilité des corps simples ou composés dans les 
gaz liquéfiés. 

» Pour établir que l’affinité se maintenait à des températures très basses, 
nous avons repris l'étude de l’action du fluor sur quelques corps simples 
et composés, en substituant le fluor liquide au fluor gazeux. 

» Pour réaliser ces expériences, le corps à éludier était disposé dans un 
tube de verre de petit diamètre, desséché avec grand soin. Ce tube, de 
15 à oc de longueur, était scellé à la température ordinaire, de façon 
à éviter l'absorption de l'humidité de l'air. Il était ensuite placé dans de 
l'air liquide à — 190°. D'autre part, le fluor, bien privé de vapeurs d'acide 
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fluorhydrique, était liquéfié dans un tube de cristal sec dont le diamètre 
était notablement plus grand que celui des tubes contenant les échantil- 
lons. Au moment de faire l'expérience, on coupait l’extrémité du petit 
tube renfermant le corps sec et froid et l’on introduisait ce tube incliné et 
retourné dans celui qui contenait le fluor liquide. Il suffisait ensuite de le 
ne. relever légèrement pour faire tomber le corps à étudier dans le fluor 

: liquide. 

» L’iode prend feu dans le fluor à la température ordinaire en donnant 

un pentafluorure d’iode IF*. Dans Île fluor liquide l’iode ne réagit pas. 

» L'oxygène pur liquéfié n’a pas d'action sur le fluor liquidé à la tem- 
pérature de —187°. En laissant le mélange s'échauffer chacun des deux 
corps simples se sépare à son point d'ébullition. 

» Lorsqu'on laisse tomber un morceau de soufre bien sec dans le fluor 
liquide, il se produit immédiatement une flamme intense, d’un bleu livide, 
qui emplit de suite tout l'appareil; le tube de cristal est brisé par suite de 
l'élévation de la température et, dès que l'excès de fluor liquide est vola- 
tilisé, on reconnaît que les parois de verre sont recouvertes d’'hexafluorure 
de soufre cristallisé qui ne tarde pas à reprendre l’état gazeux. 

» Avec le sélénium la réaction est encore plus violente. A la tempéra- 
ture de —187°, il se produit, au contact du sélénium et du fluor liquide, 
une flamme accompagnée d'une détonation assez forte pour briser les 
tubes et le vase à double paroi rempli d’air liquide au milieu duquel se 
faisait la réaction. Après l'explosion les fragments du tube étaient recou- 
verts d’un enduit de sélénium rouge. 

» Le tellure ne se combine pas au fluor liquide à — 187°. 

» L’azote et le fluor ne réagissent pas l’un sur l’autre soit à la tempéra- 
ture ordinaire, soit lorsque ces deux gaz sont liquéfiés. 

» Nous avons laissé tomber du phosphore rouge, absolument sec, dans 
du fluor liquide à —187°, et de suite le phosphore s’est combiné au fluor 
avec flamme, en produisant du pentafluorure de phosphore qui a été 
rapidement solidifié et qui a repris l’état gazeux lorsque tout le fluor a été 
volatilisé par suile du réchauffement du tube. 

: » De même l’arsenic réagit avec une grande violence sur le fluor liquide. 
Il se produit une belle flamme bleue et, après le départ du fluor, il reste un 
fluorure d’arsenic solide. 

» L'antimoine tombe au fond du fluor liquide, il n'est pas attaqué et 
conserve son aspect brillant. 
» Les différentes variétés de carbone, le silicium cristallisé et le bore 


« 
= 


LE 2e, LS. À à 24 


À 
L 
; 
F 
si 
, d 
4 


SÉANCE DU 30 MARS 1903. 787 


amorphe ne réagissent pas sur le fluor liquide à sa température d'ébulli- 
tion. Lorsque nous avons laissé tomber un petit fragment de charbon de 
bois ou une parcelle de noir de fumée dans le tube de cristal contenant le 
fluor liquide, le carbone est devenu incandescent dans le gaz et s’est éteint 
au contact du liquide. 

» Le sodium, mis au contact du fluor liquide, reste brillant, mais il se 
recouvre d'une couche mince transparente de fluorure de sodium. Le 
potassium ne réagit pas tout d’abord sur le fluor liquide, mais, après une 
vingtaine de secondes, la combinaison se produit avec une violente explo- 
sion. Le tube de verre dans lequel se faisait l'expérience a été pulvérisé. 

» Certaines réactions fournies par les corps composés sont aussi trés 
énergiques à basse température. En laissant tomber quelques fragments 
d’iodure de potassium sec dans du fluor liquide maintenu à quelques 
degrés en dessous de son point d’ébullition, il ne se produit aucune réaction. 
Mais, dès que la température s'élève et que l’ébullition se produit, il se 
fait une vive décomposition; l’iode est déplacé et, grâce à l'élévation de 
température, brüle dans le fluor. L'iodure mercurique ne réagit pas sur le 
fluor liquide, mais prend une teinte jaune par suite de l’abaissement de 
température. Dans les mêmes conditions, le ferrocyanure de potassium 
n’est pas attaqué. | 

» L’anhydride arsénieux tombe au fond du fluor liquide sans manifester 
aucune réaction. 

» Il en est de même de la silice et de l’anhydride borique. Au contraire, 
la chaux est violemment attaquée, portée à l’incandescence et, par suite 
de l’intensité de la réaction, le tube est brisé. Le carbure de calcium est 
sans action. 

» L’anthracène cristallisé et bien desséché, mis au contact du fluor 
liquide à — 187°, produit une réaction violente, avec dégagement de cha- 
leur, explosion et dépôt de charbon. La réaction est donc ici identique à 
celle fournie antérieurement par l’hydrogène et l’essence de térébenthine 
solide. À — 187° l’iodoforme n’est pas décomposé par le fluor liquide. 
Enfin le fluor liquide n’'exerce aucune action sur le sucre, la maunite 
et la morphine à cette basse température. 

» En résume, l’affinité du fluor liquide à la température de — 187° est 
encore assez puissante pour enflammer, sans le secours d'aucune énergie 
étrangère, le soufre, le sélénium, le phosphore, l'arsenic ; pour décom- 
poser violemment avec incandescence l’oxyde de calcium, enfin pour 
donner avec l’anthracène un véritable mélange explosif. Nous voyons donc 
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: Pr se ’ 
que, à de très basses températures, l’affinité se maintient lorsqu'on 
s'adresse à des réactions aussi énergiques que celles fournies par le fluor 
au contact des corps simples ou composés. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les alcoyl- et acyleyanocamphres et les éthers 
alcoylcamphocarboniques. Influence de la double laison du noyau renfer- 
mant le carbone asymétrique, sur le pouvoir rotatoire_ de la molécule. 
Note de M. À. Harzer. 


« Dans nos premières recherches sur les camphres cyanoalcoylés et 
cyanoacylés (!) nous avons assigné à ces composés la formule 


CRCN 
ee 
CO 


CH': 


F 
R représentant un radical hydrocarboné ou acide. 

» Une étude plus approfondie de ces combinaisons/nous a fait entrevoir 
qu'ils pouvaient être considérés comme des composés énoliques (?). 

» Plus tard, en collaboration avec M. Minguin (*), nous avons réussi 
à préparer deux méthylcyanocamphres isomères « et 8, dont l’un fournit 
par saponification avec la potasse de l’acide méthylhomocamphorique, 
tandis que l’autre donne du chlorure de méthyle et régénère du camphre 
cyané quand on le traite par de l'acide chlorhydrique. 

» Ces dernières recherches ont été reprises et confirmées par M. Ro- 
chussen (*). 

» Dans le but d’étudier l'influence des doubles liaisons sur le pouvoir 
rotatoire de quelques molécules cycliques, nous avons soumis l’ensemble 
de ces dérivés du cyanocamphre à de nouvelles investigations qui nous ont 
montré que, dans leur préparation, il se forme toujours à la fois les deux 
formes 

7R 
1 CH Een 
CO 


. HaLcer, Comptes rendus, t. CXII, 1891, p. 59. 
ict.. Chimie de Würtz, 2° supplément, p. 912.— Comptes rendus, t. CXV, 


8. 
(*) À. Hazzer et J. MixGuix, Comptes rendus, t. CXVIIT, 1894, p. 690. 
(*) F. Rocnussex, Dissert. inaug. Bonn, 1897, p. 25. 
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les représentants de la forme énolique IT étant toujours en quantité domi- 
nante. 


» La préparation se fait en ajoutant peu à peu au mélange de camphre cyané et 
d’iodure alcoolique la quantité théorique de méthylate de soude étendu d'alcool mé- 
thylique. Le produit est ensuite lavé, séché et rectifié dans le vide. Les dérivés 
énoliques bouillent à une température plus basse que leurs isomères. Ces derniers 
renferment toujours de petites quantités du dérivé énolique que l’on sépare en trai- 
tant le mélange par de l'acide chlorhydrique concentré. Dans ces conditions l’éther 
énolique est saponifié en cyanocamphre et en éther chlorhydrique. 


» Indépendamment des deux méthylcyanocamphres déjà décrits, nous 
avons obtenu ainsi du propylcyanocamphre « et $, le premier en trop 
petites quantités pour avoir pu en prendre les constantes physiques, et les 
allylcyanocamphres. ? 

CH 


A CN 
» C.-allylcyanocamphre ou dérivé a : CRE — Il se présente sous la 


forme d’une huile bouillant de 155° à 165° sous 10%, Elle n’est pas attaquée par l'acide 
chlorhydrique à la température du‘bain-marie. 
O.-all k d (rs OT ane UT Ne 
» O.-allylcyanocamphre ou dérivé $ : CS il — Cet éther énolique 
Le i É N CO CH: ë 


constitue une huile distillant de 140° à 150° sous 10%, Soumise à l’action de l'acide 
chlorhydrique, elle se décompose intégralement en chlorure d’allyle et camphre cyané 
fondant à 124°-125°. . 


» Si maintenant on compare les pouvoirs rotatoires respectifs des 
C.-alcoylcyanocamphres avec leurs isomères énoliques connus, on arrive 


aux nombres suivants : 
Pouvoir rotatoire 


C.-alcoylcyanocamphres. O.-alcoylcyanocamphres. 


(0) L) 
Méthylcyanocamphres........  4p—+ 90 ap —= + 107 
Ethylcyanocamphres......... » Xp —= + 120 
Propyleyanocamphres........ » ap —:+ 126 
Allylcyanocamphres, ........ tp +49 ap —+ 124 


» Le pouvoir rotatoire des trois premiers a été pris au sein du toluène, tandis que 
celui des dérivées allyles a été mesuré sur des solutions alcooliques. 
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Il ressort nettement de ces chiffres que le pouvoir rotatoire des 
dérivés énoliques est supérieur à celui de leurs isomères, et que cette exal- 
tation est due à la présence d’une double liaison dans le noyau du camphre 
contenant le carbone asymétrique. Sans être ‘aussi forte que celle des 
alkylidènecamphres (!), cette augmentation est néanmoins très sensible. 


» Éthers alcoylcamphocarboniques. — Dans le but de comparer les pouvoirs 
rotatoires des propylcamphocarbonate et allylcamphocarbonate de méthyle, nous 
avons préparé ces composés en nous servant de la méthode qui a permis à M. J. Min- 
guin (?) d'obtenir le premier de ces dérivés, le méthylcamphocarbonate de méthyle, 
méthode qui a été employée depuis par M. Brühl (5) dans ses belles recherches sur 
certains de ces éthers. s 

» Elle consiste à ajouter peu à peu du méthylate de soude à un mélange de cam= 
phocarbonate de méthyle avec l’iodure alcoolique, tout en chauffant dans un appareil 
à reflux. Quand le produit est neutre, on lave avec de l’eau, on sèche et on l’rectifie 
dans le vide. 

PAIE 
» C.-propylcamphocarbonate de méthyle : cree X Gore — Dans cette pré- 
5 CO 

paration, il est extrêmement difficile d'obtenir un rendement s’approchant de la théo- 
rie, une bonne partie du camphocarbonate de méthyle échappant à la réaction. Néan- 
moins, quand on recueille le produit passant de 165° à 170° sous 10"" et qu'on le 
soumet pendant longtemps au froid, on arrive à isoler un corps solide et blanc, qui, 
essoré et mis à cristalliser dans l'alcool, fournit des prismes très bien définis qui 
fondent à 69°-70°. 

» Ce corps est très soluble dans la plupart des dissolvants organiques, ne colore pas 
les persels de fer, même après un traitement à l'acide chlorhydrique, comme le fait 
le camphocarbonate de méthyle (*), et est par conséquent formé par du C.-propyl- 
camphocarbonate de méthyle. 

» Comme l’éthylcamphocarbonate de méthyle de M. Brühl (3), cet éther résiste à 
l’action de la potasse alcoolique, même à une température de 150°. Cette résistance 
vis-à-vis des agents saponifiants nous a permis de séparer facilement du produit 
cherché l'excès de camphocarbonate de méthyle qui lui est toujours mélangé et dont 
la saponification s'effectue très aisément. 


» Indépendamment du Gorps fondant à 69°-70°, nous avons réussi à 
isoler, dans une de nos préparations, un isomère beaucoup plus soluble 
et fondant à 30°. Nous pensions être en présence d’un éther énolique 


(*) À. Hazrer et P. Ta. Murrer, Comptes rendus, t. CXVHI, p. 1370. 

(?) J. Mincuin, Comptes rendus, t. OGXIT, p. 1369. 

(5) Brüaz, Ber. d. chem. Ges., 1. XXIV, p. 3382, 3708; t. XX VI, p. 290; t. XXXV, 
p: 3620. 

(4) Zbid., t. XXXV, p. 4118. 
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analogue à ceux qui se forment dans l’action des iodures alcooliques sur le 
camphre cyané. Il n’en estrien. Ce composé est un stéréoisomère du corps 
fondant à 69°-70°, car il résiste à l’action de l'acide chlorhydrique. Les 
pouvoirs rotaloires dans l'alcool de ces deux stéréoisomères sont les 
suivants : 


Propylcamphocarbonate de méthyle fondant à 69°-70°... an + 520, 34! 
Propylcamphocarbonate de méthyle fondant à 30°...... ap = + 49°, 44! 
Paie 
» C.-allylcamphocarbonate de méthyle : CRC COACH®, Récemment 
Co 


obtenu par M. Brühl (! }, nous avons préparé ce corps par le même pro- 
cédé que le dérivé propylé (?). 


» Ses propriétés coïncident avec celles données par le savant allemand. Comme lui 
nous avons constaté qu'il résiste à l’action des agents saponifiants ordinaires. Il fond 
à 79°-76° et son pouvoir rotatoire dans l’alcool est «p—+ 62°. Quand on le chauffe 
à 180° avec du méthylate de sodium, on obtient non pas de l'acide allylcamphocar- 
bonique, mais de l’allylhomocamphorique en vertu d’une réaction analogue à celle 
qui nous à permis, à M. Minguin et à moi (#), de préparer de l’acide homocampho- 
rique 


2 


Ce ŒH ok / CH 
GsH15/ NCO?CHE + CH5O Na = CH #7 NCO: CE 
“CO NCO? CH: 


éther qui, dans les conditions de l'expérience, est ensuite saponifié. L’acide allylhomo- 
camphorique ainsi obtenu cristallise dans un mélange d’éther et d'éther de pétrole en 
aiguilles ou en prismes quadrangulaires fondant à 159°-178°-(163°, Brühl). Il est tou- 
jours accompagné d’un acide visqueux dont il est très difficile de le séparer. 


» Les essais de saponification ordinaire ayant échoué, nous avons tenté 
d'obtenir l’acide allylcamphocarbonique, ou tout au moins Pallylcamphre, 
en faisant agir de l’acide sulfurique sur léther. 


» Allylcamphre. — En chauffant pendant 5 heures de l’allylcamphocarbonate de 
méthyle avec de l’acide sulfurique à 30 pour 100, à une température de 200, la sapo- 


(:) Brüuc, Ber. deut. chem. Ges., t. XXXV, p. 3627. 

(2) Nous avions obtenu ce corps à Nancy dès 1899, mais n'avons pas publié les 
résultats de cette préparation, nous réservant de la compléter plus tard. M. Brühl l'a 
récemment préparé à son tour et c’est après une entente avec le savant professeur que 
nous en ayons continué l’étude dans la voie où nous l’avions entreprise. 

(8) À. Hazcer et J. Mineuin, Comptes rendus, t. OX, p. 400. 
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nification s’elfectue en même temps qu'il y a dégagement d'acide carbonique. On 
obtient ainsi de l’allylcamphre bouillant à 130° sous 207, dont l’oxime bout à 
1650-1702 sous la même pression. Sa semi-carbasone fond à 180°. Ce même allyl- 
camphre prend naissance quand on calcine de l’allylhomocamphorate de plomb. 
CH°.CH — CH. 
4 No 
» Propanol-2-camphocarbonolide : cu | Neo — Si, au lieu de 
‘CO 

traiter l’allylcamphocarbonate de méthyle par de l’acide étendu, on le soumet à l’action 
de l'acide sulfurique concentré, on obtient, après avoir versé le produitsur de la glace, 
une poudre blanche qui, purifiée par des cristallisations dans l'alcool, donne de très 
beaux cristaux fondant à r41°. Ce corps est une lactone; car, chauffé avec de la potasse 
alcoolique, elle fournit un acide propanol-2-camphocarbonique, qui cristallise au 
sein de l'alcool en petits cristaux, dont le point de fusion n’est pas net, le produit 


retournant à l’état de lactone. 


» Nous reviendrons sur l’étude de tous ces produits. » 


ÉNERGÉTIQUE BIOLOGIQUE. — « Animal thermostat ». Problèmes d’énerge- 
ique biologique, soulevés par une Note de lord Kelvin sur la régulation de la 
température des animaux à sang chaud. — La permanence des processus 
producteurs de la chaleur de combustion; par M. À. Cnauveau. 


« Le journal anglais Nature a donné récemment (*) une grande publi- 
cité à une Communication faite au dernier Congrès de l'Association britan- 
nique par notre illustre confrère lord Kelvin, Associé étranger, sur l'expli- 
cation de la constance de la température du corps des Vertébrés à sang 
chaud : constance assez remarquable pour que le sujet chez lequel on le 
constate ait pu être assimilé à un véritable thermostat pourvu d’un excel- 
lent régulateur. 

» Quelles sont les conditions du fonctionnement de cet « animal ther- 
mostat », comme l'appelle lord Kelvin d’une manière aussi expressive 
que pittoresque? À l'important problème contenu dans cette question notre 
confrère propose une solution simpliste. Je crois exprimer Lrès exacte- 
ment sa pensée en disant qu'il est tenté de ne voir que des phénomènes 
de thermochimie dans les actes de la régulation de la chaleur animale. 
Ainsi, la température du corps ne s’abaisse pas dans les milieux ambiants 


(1) Vature, 26 février 1903. Animal thermostat, by lord Kelvin. Read before 
Section À of the British Association. Belfast, 1902. 14 
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très froids, parce que la suractivité des combustions intraorganiques, 
essentiellement exothermiques, intervient alors automatiquement avec un 
parfait à-propos et une grande précision. De même, mais à l'inverse, le 
corps ne s'échauffe pas quand il est plongé dans‘un milieu dont la tempé- 
rature est supérieure à la sienne, parce qu'au premier:lmétabolisme chi- 
mique se substituent des processus ‘réducteurs essentiellement erdother- 
miques, se produisant spontanément avec la même opportunité. 

» De la régulation thermique ascendante \ord Kelvin n’a cure aucune. 
Tout le monde s’entend, en effet, sur son facteur essentiel, l'accroissement 
de la production de chaleur, et sur cet autre facteur, dont les travaux mo- 
dernes ont démontré l'importance, l’amoindrissement de la déperdition 
calorique par diminution du rayonnement. 

» C’est de la régulation thermique descendante que se préoccupe exclusi- 
vement notre confrère. Il en est resté aux faits qui avaient inspiré aux phy- 
siologistes anglais de la fin du dix-huitième siècle l’idée que l'animal pos- 
sède la faculté de produire du froid. C'est au plus célèbre d’entre eux, 
Crawford, qu’il emprunte ses renseignements et ses argumeuts. 

» Un premier fait frappe vivement lord Kelvin dans les résultats des 
expériences de Crawford. Chez les chiens placés dans un milieu (bain 
d'eau ou d’air) chauffé à une température un peu supérieure à celle du 
corps, celle-ci, tout en s’élevant légèrement, resterait toujours inférieure à la 
température du mulieu extérieur. Et alors, lorsqu'on recueille du sang ver. 
neux chez l'animal, au lieu de trouver ce sang de couleur foncée, on consta- 
terait qu'il est presque aussi clair et rutilant que le sang artériel. Crawford, 
inspiré par Wilson, son ami, en conclut qu’à une certaine température le 
fluide sanguin n’est plus capable de se combiner avec le phlogistique pour 
produire de la chaleur. Ce qui veut dire, en langage chimique exact, que 
l’oxygène du sang est devenu incapable de créer les processus de com- 
bustion qui transforment la matière vivante en acide carbonique et en eau. 

» Lord Kelvin, dont je résume ainsi l'exposé, voit très bien que, si la 
suppression de ces processus de combustion rend compte d’un arrêt dans 
la production de la chaleur, elle n’explique pas la production du froid, 
que notre confrère ne doute pas avoir été mise en évidence dans les expé- 
riences de Crawford. Et, en effet, s’il est vrai qu'un animal, soustrait à 
l’action de toutes les causes physiques de refroidissement, résiste à l’action 
échauffante du milieu où il est plongé, il faut bien qu’il produise lui-même 
du froid par action chimique, par « deoxydation », c’est-à-dire intervention 


È 
C. R., 1903, 1" Semestre. (T. CXXXVI, N° 13.) 101 
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de processus réducteurs endothermiques. S'il en est ainsi, que devrait-il 
advenir de la composition de l'air expiré chez les sujets; hommes ou ani- 
maux, « maintenus pendant un temps considérable dans un bain d’eau 
» chaude dont la température dépasserait la température normale du 
» corps? » D’après les prévisions de lord Kelvin, cet air ne devrait plus 
contenir d'acide carbonique. De plus, il s’y rencontrerait nécessairement 
un Fans d'oxygène « more oxygen breathed out that taken in »: 

L'expérience vaudrait la peine d’être tentée, d’après lord Kelvin, 
tant grande est sa confiance dans les deux ordres de faits qui la lui ont 
inspirée : 1° {a diminution ou méme la suppression des processus de com- 
bustion intraorganique chez les animaux-chauffes dont le sang veineux reste 
quasi aussi rouge que le sang artériel; 2° la résistance que manifestent ces ani- 
maux à se mettre en équilibre de température avec un mulieu plus chaud que 
leurs corps. 

Je vais examiner ces faits en me servant de documents personnels, et 
j'apporterai le plus grand soin à cet examen. Ils le méritent parcé qu'ils se 
rattachent à des questions de haute philosophie scientifique. 


A. — LA COULEUR DU SANG VEINEUX ET LES PROCESSUS DE COMBUSTION INTRAORGANIQUE 
DANS LES TISSUS QUI ONT ÉTÉ IRRIGUÉS PAR CE SANG, CHEZ LES ANIMAUX CHAUFFÉS. 


» a. Couleur du sang veineux. — Crawford la décrit comme sé rappro- 
chant beaucoup du sang artériel. CI. Bernard ne parle pas même du fait 
signalé par Crawford. Mais il insiste beaucoup sur celui qu’il a constaté 
chez les sujets qui mouraient sous ses yeux après un court séjour dans 
l’étuve chauffante : le sang des veines et du cœur droit, très souvent aussi 
celui du cœur gauche et des artères, étaient de couleur très foncée, comme 
dans les cas d’asphyxie. 

» Crawford et CI. Bernard ont raison tous les deux. J'ai pu le constater 
jadis dans des expériences de contrôle exclusivement entreprises pour mon 
instruction personnelle. La couleur trouvée au sang veineux dépend du 
moment de l'observation, dont la durée n’est jamais bien longue, surtout 
lorsque les animaux respirent dans une atmosphère saturée d'humidité. 
Au début, on ne manque presque jamais de trouver le sang veineux plus 


ou moins vermeil. Aux approches de la mort, il devient généralement très. 


noir. On va voir dans un instant l’explication de cette différence. 

) b. Gaz du sang veineux. — La Science ne possède sur le dosage des 
gaz Se ce sang veineux que les renseignements fournis par les analyses de 
CL. Bernard. 1 a trouvé que le sang extrait post mortem du cœur droit ou 
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des veines d’un sujet tué par la chaleur de l’étuve ne contient guère que 
de l’acide carbonique. La quantité d'oxygène fournie par ce sang est insi- 
gnifiante. C'est, du reste, ce qui se rencontre à peu près généralement 
dans tous les cas de mort survenus dans n'importe quelle autre condition. 

» Mais les résultats sont tout différents quand l'analyse porte sur du 
sang veineux rutilant recueilli pendant la vie. Ils n’en sont pas pour cela 
plus favorables à la thèse de Crawford ét de lord Kelvin. J'ai à citer les 
résultats d'une expérience personnelle: une seule, mais elle est topique. 
Chez un chien qui subissait l’action d’un bain très chaud, j'ai pu puiser 
dans la jugulaire 25% d'un sang rouge clair dont j'ai extrait les quantités 
suivantes de gaz : 


Gaz total. CO OË Na. 

TOP SE 'OSMNS ROMEO Do 
ou pour 100 : 

Go, fac 18°, 4 pcmi 


» C'est une leneur en gaz que l’on rencontre souvent dans le sang arté- 
riel de chien. Malheureusement, je n’aipu faire directement de compa- 
raison avec la teneur de ce dernier sang. A l’époque déjà lointaine où j'ai 
fait cette expérience, je n’étais pas outillé comme je le suis maintenant 
pour l'étude des gaz du sang. Je ne pouvais faire qu'une extraction à la 


fois et, quand j'ai voulu me procurer le sang artériel, le sujet était déjà 


mourant et n'avait plus le sang rouge. | 

»_ Les résultats de mon aralyse n’en démontrent pas moins que, dans les 
conditions expérimentales de Crawford, le sang veineux ne s'appauvrit pas 
en acide carbonique et ne s'enrichit certainement pas en oæygeène. Mais la 
quantilé’de ce dernier gaz reste toutefois suffisante pour imprimer à la 
couleur du sang une rntilance presque comparable à celle du sang artériel. 

» ©. Expérience de lord Kelvin. Composition de l'air expiré chez le chien 
chauffé à sang veineux rulilant. — Je connais cetle composition depuis fort 
Jongtemps, avant eu l’occasion de déterminer, dans un but tout autre que 
l'étude de la présente question, les coefficients respiratoires de chiens fixés 
sur une gouttière et plongés dans un bain d’eau plus chaud qu'eux après 
adaptation à la trachée d’un appareil séparateur des courants d’air inspiré 
et expiré, Les sujets ne sont pas, il est vrai, restés dans ce bain « a conside- 
rable time » comme le demande lord Kelvin, Dans les conditions de mes 
expériences, en effet, l’échauffement et la mort des sujets survenaient avec 
une assez grande rapidité. Toutefois, on eut le temps, sur un certain 
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nombre d’entre eux, d'opérer avant l'apparition des premiers signes de 
l’action toxique de la chaleur. Or, j'affirme que, chez Lous ces sujets, sans 
exception, les coefficients respiratoires ne furent pas sensiblement modifiés 
par le séjour dans le bain. L'air expiré, dans l'unité de temps, contenait à 
peu près les même quantités d'oxygène et d’acide carbonique avant et pen- 
dant l'immersion. 

» Donc, l’organisme des sujets placés dans un milieu plus chaud qu'eux ne 
devient pas le siège de phénomènes réducteurs endothermiques, capables de 
s'opposer à l’échauffement. La continuation des phénomènes de combustion de 
l’état normal, nécessairement exothermiques, se révèle dans cet organisme par 
la conservation des coefficients respiratotres de la période antérieure au séjour 
dans le mieu chauffe. 

» On verra ailleurs que la continuation de ces processus de combustion se 
traduit également par l'échauffement. 

» d. Cause et signification de la rutilance du sang veineux. — Il vient 
d’être établi qu’elle ne saurait être interprétée ni comme un signe de sub- 
stitution des processus endothermiques aux processus exothermiques, ni 
même comme l'indice d’une modération des actes de combustion respira- 
toire d’où procèdent ces derniers. Cette rutilance signifie tout simplement 
que les voies capillaires de la circulation sanguine s'agrandissent et que le sang 
passe plus facilement des artères dans les veines, autrement dit que le debit 
sanguin ou l'irrigation sanguine s'accroît dans les issus par l'effet de la vaso- 
dilatation que provoque l’action de la chaleur, particulièrement dans les re- 
gions superficielles. | 

» e. Indications données par l'explication de la rutilance du sang veineux 
sur la nature des processus du métabolisme énergetique qui interviennent dans 
les travaux physiologiques de l'organisme. — Non seulement les phéno- 
mènes de combustion inlraorganique peuvent être conservés dans les 
tissus d’où le sang veineux sort avec une couleur presque aussi rutilante 
que celle du sang artériel, mais l’activité de ces phénomènes de combus- 
tion s’y trouve même, le plus souvent sinon toujours, plus ou moins aug- 
mentée. Elle n'a pas, en effet, pour seule’ mesure, le pourcentage des 
échanges gazeux. Sa valeur dépend aussi de la quantité de sang qui traverse 


les Ussus pour y apporter la substance comburante, l'oxygène. C'est pour- 


quoi J'ai introduit, déja depuis longtemps, le facteur début sanguin dans 
Ja détermination de l'intensité des combustions intraorganiques, d’après la 
teneur du sang en oxygène et en acide carbonique. Ainsi, un organe est 
traversé, dans un ternps donné, par 100°% de sang qui arrive noir dans les 
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veines, après avoir perdu 9°" d'oxygène et gagné 7°%,5 d'acide carbonique. 
Ces nombres 9 et 7,5 expriment l’activité relative des combustions inté- 
rieures. 

». Le même organe est ensuite traversé, dans le méme temps, par 400 
de sang qui arrive quasi rutilant dans les veines, après avoir perdu, par 
100 parles, 3° seulement d'oxygène, en gagnant 2,5 d'acide carbo- 
nique. Or, dans ce nouveau cas, l’activité des combustions intraorganiques 
est supérieure à celle du premier cas : elle vaut, en effet, 3 x 4 — 12 (au 
lieu de 9) ou 2,5 X 4 —10 (au lieu de 7,5). 

» Chose curieuse, la nécessité de tenir compte du facteur débit du sang 
avait échappé à CI. Bernard, à qui nous devons tant sur le mécanisme des 
aclions vaso-motrices. Il se trouve embarrassé quand il constate que le 
sang des glandes en activité arrive rouge dans les veines, après avoir 
perdu moins d'oxygène et gagné moins d'acide carbonique que le sang 
devenu noir en traversant ces organes au repos. Mais il n’en conclut pas 
moins, sans grande conviction du reste, que les combustions sont dimi- 
nuées dans la glande en travail, et probablement remplacées par d’autres 
réactions capables de faire de la chaleur « des dédoublements, des fermen- 
» tations, etc. ». 

» En méconnaissant la véritable signification de la couleur rutilante du 
sang veineux, Cl. Bernard s’est fait, en quelque sorte, le complice de 
l’erreur de Crawford, qui a induit lord Kelvin à entreprendre une 
recherche inutile. 

» Mais sa croyance, absolument injustifiée, à la disparition partielle des 
processus de pure combustion dans des organes en activité a eu encore de 
plus fâcheuses conséquences, en détournant les physiologistes du vrai 
chemin qu'ils ont à suivre, celui qui leur avait été montré par Lavoisier, 
pour remonter à la source de l'énergie mise en jeu dans les actes de la vie 
des animaux. 

» Il conviendra d’en reparler et de chercher dans quelle direction devrait 
être engagée l’étude des phénomènes chimiques qui sont étrangers à ceux 
de la pure combustion et qui peuvent coexister avec eux dans l’organisme 
animal, soit les phénomènes exothermiques issus de « dédoublements ou 
» de fermentations », soit les phénomènes endothermiques. Mais, des à 
présent, au point où le perfectionnement des méthodes et celui des appareils 
ont amené l'étude bio-physique de la thermogenése animale, on peut affirmer 
qu'au point de vue thermogène, ces divers processus étrangers aux aclions 
oxydantes fondamentales tendent à se neutraliser réciproquement. D'apres la 
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comparaison de la chaleur de combustion du potentiel consommé et de la cha- 
leur produite par les sujets à l’intérieur du calorimetre et en conformité avec 
l’une des lois les plus importantes de Berthelot, il n'y à place, dans le bilan 
initial et final de l'énergie totale employée aux travaux intérieurs el extérieurs 
de l'organisme animal, que pour les processus de la combustion lavoisiérienne. 
» Après avoir montré que, cont airement à l'opinion de Crawford, CI. 
Bernard et lord Kelvin, la couleur rutilante dn sang veineux n'indique 
pas un amoindrissement des phénomènes de combustion dans les organes 
que ce sang a traversés, il reste à examiner le deuxième point : savoir si la 
température des animaux chauffés, à sang veineux rouge vermeil, est 
jamais en harmonie avec l'intervention de processus endothermiques, se 
substituant aux processus exothermiques de combustion. » 


M. Evwoxp Perrier, en offrant à l’Académie un travail qu'il vient de 
publier en collaboration avec M. Charles Gravier sur la Tachygenese ou 
Accélération embryogénique (*}), s'exprime comme il suit : 


« Il est généralement admis que les caractères acquis par les êtres 
vivants pour des causes quelconques, après avoir été maintenus pendant 
un temps suffisamment long par l’action des causes, sont transmis aux 
descendants de ces êtres, en l'absence des causes primitivement déter-. 
minantes et simplement en vertu de la nature ou de l’agencement des 
substances constituant leurs éléments reproducteurs. Les caractères 
nouveaux sont dès lors réalisés, non plus par l'action des causes historiques, 
agissant sur des organismes adultes qui les ont déterminés, mais par l’action 
de causes actuelles, qui se déclanchent, pour ainsi dire successivement, à 
partir de l'œuf fécondé et qui leur ont été graduellement substituées. C'est 
dans cette substitution que consiste ce que l’on nomme l'hérédité. L'héré- 
dité est dès lors envisagée comme essentiellement conservatrice des carac- 
tères acquis. Du travail que nous offrons aujourd’hui à l’Académie il résul- 
tera, nous l’espérons, la preuve que c’est là une façon tout à fait incomplète 
d'envisager l'hérédité, et que si elle maintient les formes organiques qui 
ont anciennement réalisé un état déterminé d'équilibre physiologique, elle 
est, en réalité, à la longue, une incessante modificatrice, non seulement 
des phénomènes embryogéniques, mais aussi des formes adultes dont ils 
amènent la réalisation. Cela résulte déjà implicitement de la formule géné- 


(!‘) Annales des Sciences naturelles, 8° série, t. XVE. 
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ralement acceptée qui réprésente le développement embryogénique indi- 
viduel des organismes, comme une répétition rapide de leur généalogie, cé 
qu'on exprime en disant que l’ontogénie d’un organisme n’est que sa 

généalogie abrégée. Comme les phénomènes ontogénésiques essentiels se 
déroulent en quélques semaines pour la presque totalité des organismes, il 
est évident que cette abréviation a été un phénomène constant, général, 
continu, résultant d’uné accélération incessante des processus de l’évolu- 
on; c’est cette accélération que nous avons appelée accélération embryo- 
génique ou, d'un seul mot, tachy genèse. 

» Jusqu'ici, on n’a utilisé cette notion de la différence de rapidité des 
phénomènes embryogéniques que pour classer les ontogénies en deux caté- 
gories opposées, diversement délimilées d’ailleurs, suivant les auteurs 
(palingenies et cæœnogénies de Hæck-1, enbryogénies condensées etembryogé- 
nies dilatées de Giard). Mais une cause continue doit donner naissance à 
une série Continue de phénomènes qui s’enchaînent, avec des relations de 
cause à effet, à une éhéorie explicative de ces phénomènes et non à une 

classification en catégories opposées. C'est cette théorie explicative que 
nous nous sommes proposé d’esquisser, en même temps que nous avons 
cherché à en dégager les plus importantes conséquences. 

» De là comparaison des ontogénies des organismes appartenant à une 
même lignée généalogique, 1l résulte déjà cette proposition que, parmi les 
ontogénies, il en est qui sont caractérisées par ce fait que l’embryon éclôt 
sous une forme très simple, demeure libre et actif durant toute son évo- 
lution et doit pourvoir lui-même à sa subsistance; on peut désigner ces 
oulogénies sous le nom d'ontogénies cinotrophiques; elles conduisent gra- 
duellement aux ontogénies ootrophiques où l'animal acquiert sous les enve- 
loppes de l’œuf, sinon sa forme définitive, au moins toutes les partes 
constitutives de son corps. 

» Ilest évident que c’est parmi les ontogénies cinotrophiques seulement 
qu’on peut espérer trouver celles où la généalogie est sensiblement re- 
produite, ce qu’indique la ressemblance que présentent successivenient 
; les embryons libres avec les formes adultes inférieures de la série dont 

leur espèce fait elle-même partie. Ces ontogénies patrogéniques, ou embryo- 
génies normales, ont une importance capitale ; c’est à elles qu’il faut com- 
parer toutes les autres pour déterminer le degré de déformation que la 
tachygenèse leur a fait subir et pour établir les lois de ces déformations 
qui sont les lois mêmes de l’embryogénie. Ce premier ordre de considéra- 
tions conduit à préciser nettement la méthode qui doit guider lés embryo- 
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-génistes dans leurs recherches d’abord, puis dans la coordination des 


faits: à déterminer, en un mot, ce que doit être la méthode scientifique en 
embryogénie. 

» En suivant rigoureusement cette méthode, on arrive d’abord à cette 
conclusion que la tachygenèse n’a pas seulement modifié les processus 
embryogéniques; sacrifiant à la production rapide d'organes importants, 
la formation des organes voisins, elle a déterminé à elle seule la consti- 
tution de types des plus importants dans les deux règnes: Dans le règne 
végétal, c’est elle qui a tiré des Cryptogames vasculaires à prothalle libre 
bisexué, les Cryplogames à prothalle inclus et unisexué; de celles-ci les 
Gymnospermes; des Gymnospermes les Angiospermes, et qui a réduit 
quelques-unes de celles-ci à l’état d’insémunces; c’est elle aussi qui a di- 
minué et fixé le nombre des organes floraux, tiré pour une part les fleurs 
gamopétales, des dialypétales et réduit la fleur des Graminées, qui a 
permis la formation des plantes annuelles, qui a créé la différence de 
structure primaire de la tige et de la racine des Dicotylédones, etc. 

» Dans le règne animal, elle a tiré des Polypes hydraires, les Trachymé- 
duses, les Acalèphes, les Siphonophores, les Coralliaires, et créé aux 
dépens de ceux-ci les Alcyonnaires; elle a transformé les Ascidies simples 
en Ascidies composées, est intervenue de toutes façons dans la formation 
des colonies de ces dernières dont elle a finalement dérivé les Tuniciers 
pélagiques; elle a pour une large part déterminé la disparition de la seg- 
mentation chez les Vers et transformé les Vers annelés en animaux 
dépourvus de segmentation du corps tels que les Géphyriens, les Vers 
plats, les Mollusques ; elle a même été la cause initiale de la formation du 
type Vertébré. 

» Son intervention s’est encore fait sentir à un haut degré dans la 
création de modes évolutifs nouveaux tels que la plupart des métamor- 
phoses, la génération dite alternante des Trématodes, etc. ; elle a également 
modifié l’évolution et la forme de nombre d’organes internes (appareil 
néphridien, corde dorsale, diverses parties du squelette, etc.) ou d’élé- 
ments anatomiques, si bien que, fait capital, elle semble avoir suffi à créer 
aux dépens d'éléments producteurs asexués, d’abord des œufs à des degrés 
divers parthénogénétiques, puis les spermatozoïdes; elle aurait donc créé 
les sexes, et l’histoire des Cirripèdes, des Nématodes libres, des Invertébrés 
d’eau douce, des Ascidies montré que, Les sexes une fois créés, elle a suffi 
dans certaines conditions à rendre les femelles hermaphrodites et à éli- 
miner graduellement le sexe mäle (mäles complémentaires des Cirripèdes, 
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mâles inertes des Nématodes libres, mâles rares de nombreux Insectes ). 

» Une de ses conséquences les plus importantes a été l’établissement 
d’une discordance frappante entre les causes qui ont créé certaines formes 
organiques et les conditions dans lesquelles ces formes ancestrales sont 
reproduites par l’embryogénie ou même les conditions dans lesquelles 
vivent actuellement les formes ainsi réalisées. Ainsi les larves des Mollus- 
ques Gastéropodes, celles d'Echinodermes, celles de l’Amphioxus d'abord 
symétriques se développent dissymétriquement, sans aucune raison appa- 
rente, dans un milieu cependant symétrique ; de même toute l’organisation 
des Salpes, parfaitement intelligible si l’on suppose que ces animaux ont 
été primitivement fixés comme les Ascidies devient tout à fait énigmatique, 
si l’on suppose que l'animal a toujours été pélagique. En tenant compte de 


Ja tachygenèse, il devient possible de raccorder les formes embryonnaires 


patrogéniques aux conditions qui leur ont donné naissance et de tirer parti 
de l’embryogénie pour reconstituer les conditions au milieu desquelles 
les formes actuelles ont évolué. Il devient évident, par exemple, que les 
ancêtres des Echinodermes et des Vertébrés ont vécu à un certain moment 
couchés sur le côté comme les Huïîtres et les Soles, que les Mollusques ont 
été successivement rampants, puis nageurs le dos en bas et de nouveau 
rampants, comme nous l’avons expliqué dans une Note précédente ("). 
Les objections que l’on peut tirer contre les causes de la torsion des 
Gastéropodes de l’époque tardive d’apparition de leurs branchies sont 
totalement levées par le fait des hetérochronies (Giard) qu’entraine l’iné- 
gale tachygenèse des organes, tachygenèse qui amène à se confondre dans 
un même mouvement, chez les Gastéropodes monotocardes, les deux 
mouvements d’enroulement en avant et de torsion latérale de la base de la 
hernie dorsale qui sont successifs chez les Gastéropodes inférieurs. 

» Ces exemples suffisent pour établir l'importance et le degré de 
généralité du travail que nous présentons à l’Académie et dont toute la 
documentation si précieuse et si précise est l’œuvre personnelle de 
M. Gravier, dont la collaboration à l’œuvre commune a été d’ailleurs 
constante et étroite. » 


(*) Comptes rendus, 23 mars 1903. 
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M. Ray LaNkEsTER communique à l'Académie deux dessins du crâne 
d’un Mammifère gigantesque qu'on vient de découvrir dans les sables de 


l’Éocène supérieur du Fayum (Égypte). 


« Il y a deux ans que les officiers du Service de la Carte géologique 
% Téovpte ont trouvé, dans le Fayum, des quantités considérables de 
Vertébrés fossiles, appartenant à l’Éocène supérieur et au Miocène infé- 
rieur, Parmi ces fossiles, M. le D' Andrews, du British Museum, qui fait 
actuellement des fouilles au Fayum pour la troisième saison, a pu indiquer 
les ancêtres des Mastodontes et des Éléphants dans les genres remar- 
quables auxquels il a donné les noms de Palæmastodon et Meritherium. 
Il a aussi décrit, de la même provenance, des Siréniens, des Hyracoïdes et 
un Serpent d’une grandeur plus que double de celle des plus grands 
Pythons d’aujourd’hur. 

L'animal sur lequel M. Ray Lankester appelle l’attention de l’Aca- 
démie a été découvert par M. Beadnell, du Service de la Carte géologique 
de l'Égypte, qui a publié au Caire des photographies des spécimens trouvés; 
il propose pour cet animal le nom d’Arsinüttherium, nom qui rappelle la 
reine Arsinôe qui avait son palais près des terrains, à présent déserts, où 
l’on a découvert les restes de ces Mammifères intéressants. Les pièces que 
l’on connaît de l’Arsinôttherium sont : deux crânes et une mâchoire infé- 
rieure, appartenant au British Museum; un crâne complet, deux autres 
moins complets, et des os des membres et de la colonne vertébrale, qui 
sont déposés dans le Musée du Caire. La tête avait à peu près 1" de 
longueur. 

» Sur la région nasale, se trouve une double corne osseuse, d’une gran- 
deur énorme. Plus près des orbites, se trouve encore une paire de cornes 
plus petites. À première vue, le crâne complet rappelle celui d’un Rhino- 
céros. Mais c’est une ressemblance tout à fait superficielle, puisque ces 
cornes sont de solides masses osseuses, et les dents n’ont point de similitude 
avec celles des Rhinocérotides. L’os supra- occipital est presque horizon- 
tal, comme chez les Éléphants. Les dents sont d’un type très simple, 
comme chez les Dinothères. Les ee os des membres antérieurs et 
postérieurs ont des caractères qui n’ont été trouvés nulle part que chez 
les Éléphants. M. Ray Lankester est disposé à envisager l’Arsinôitherium 
comme dérivant de la souche primitive des Éléphants : : ce serait un Élé- 
phant qui n’avait pas de proboscis ni de défenses dentaires, mais qui a été 
moulé (pour ainsi dire) dans la forme Rhinocérotide, » 
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NOMINATIONS. 


; » . \ . . « . . 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section de Chimie, en remplacement de M. Reboul, 
décédé. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 48, 


M. de Forcrand obtient... . . . . . 34 suffrages 
M. Guntz DSL onpate ts ll ll » 
M. Van t’Hoff » He lre hbopre D) » 
M. Barbier PE Et PS LOT 2 ) 


M. pe Forcranp, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


CORRESPONDANCE. 


M. le général Bassor présente à l’Académie le deuxième fascicule du 
Tome XII du Mémorial du Dépôt général de la Guerre, qu’il vient de publier : 


« Le Tome XII est consacré à l’œuvre de la nouvelle méridienne de 
France. Le premier fascicule comprenait le résumé des observations géo- 
désiques faites sur le réseau, entre les Pyrénées et Paris. Le deuxième 
renferme les mêmes observations, exécutées sur la chaîne établie entre 
Paris et Dunkerque, ainsi que sur les triangulations de rattachement des 
bases de Cassel et Perpignan; il comprend, en outre, la compensation de 
toutes les figures polygonales existant dans l’ensemble du réseau de cette 
méridienne. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une éruption du volcan de Saint-Vincent. 
Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 


« Avant de quitter les Antilles, j’ai fait une rapide visite à Saint-Vincent, 
afin de comparer les résultats des dernières éruptions avec ceux des 
éruptions de la montagne Pelée. 

» Nous avons été favorisés, pour l’ascension de la Soufrière, par un temps 


« 
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exceptionnellement clair, et avons, des bords mêmes du cratère, "a5sISté È 
une série d’éruptions d’un type qui ne semble pas avoir été décrit jusqu'à 
présent dans ce volcan. Cette ascension a été faite avec MM. Deville, 
Hovey et Huckerby. 

» Nous avons gravi la montagne en traversant tout d'abord la basse 
vallée de Trespé, en partie comblée par les cendres de l'éruption actuelle, 
déjà profondément ravinées par les érosions. Nous avons suivi ensuite "ns 
crête de ponces anciennes, qui conduit jusqu’aux bords du vieux cratère 
qui est en activité depuis le mois de mai. Celui-ci est l’un des plus impo- 
sants que l’on puisse voir. 

» Situé au sommet de la montagne, il est très régulier et de fort grande 
dimension. Il est à peu près circulaire, son diamètre, mesuré sur la carte, 
est d'environ 1650" de l’est à l’ouest, et de 1480" du nord au sud. Ses 
bords sont irréguliers et dentelés comme ceux du cratère de la montagne 
Pelée. La partie la plus élevée que nous avons atteinte se trouve à environ 
1060® d'altitude (côté nord-est); nous l’avons abordé à l'altitude d'en- 
viron 860% (sud-ouest); une échancrure se trouve à l’ouest, s’ouvrant sur 
la vallée de Laurakay, elle peut être comparée à l’ancienne échancrure du 
cratère de la montagne Pelée, mais elle se trouve à plusieurs centaines de 
mètres au-dessus du fond du cratère et n’a pas eu d’influence directrice 
lors des éruptions. 

» Sur la crête nord-est du cratère, et limitée par le point le plus élevé, se 
trouve une autre échancrure de 5o® de profondeur, qui le fait commu- 
niquer avec le cratère de l’éruption de 1812, dont l'altitude est, par suite, 
voisine d’un millier de mètres. Ce cratère n’a joué aucun rôle dans l’érup- 
tion actuelle et ne renferme que quelques fumerolles sulfhydriques. 
D’après les indications que nous a fournies notre guide, M. Huckerby, cette 
échancrure s’est produite par effondrement d’un mur séparant les deux 
cratères, effondrement qui a eu lieu lors de l’éruption du 16 octobre 
dernier. 

» Le cratère actuel est très profond ; il n’a pas moins de 750" environ, 
comptés à partir de son point le plus élevé, ses parois sont verticales, sur- 
tout au nord et au nord-est; elles sont constituées par des alternances, 
maintes fois répétées de tufs et de coulées de laves, avec quelques filons 
minces verticaux, ne montant pas jusqu’à la crête; elles rappellent d’une 
façon frappante les falaises de Phira à Santorin. 

» Le fond du cratère est occupé par un petit lac, séparé des parois ver- 
ücales par un talus d’éboulis et de cendres, particulièrement large sur ses 


a 
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bords nord, nord-est et est. Ce lac occupe donc la place de celui qui 
existait avant l’éruption, mais il se trouve à un niveau bien inférieur. 

» Les bords du cratère sont assez irréguliers de forme, leur pente vers 
l'extérieur est parfois assez raide pour en rendre le passage dangereux ; sur 
les côtés sud-ouest et sud le sol est recouvert d’une couche épaisse de 
cendres boueuses ; les côtés est, nord-est et nord, au contraire, sont formés 
par des lapillis grossiers. 

» De toutes parts abondent des bombes noires, très différentes d’aspect 
de celles de la montagne Pelée; elles sont scoriacées, tourmentées plutôt 
que fendillées, et elles paraissent dans bien des cas s’être un peu aplaties 
en tombant sur le sol. Celui-ci présente de nombreux trous profonds, 
creusés par la chute de gros blocs projetés (surtout fragments de roches 
volcaniques anciennes qui sont parfois restés sur place). 

» Au moment de notre arrivée sur les bords du cratère, les eaux du lac 
intérieur étaient tranquilles; elles présentaient l'aspect d’une boue jaunûtre . 
d'ou s’élevaient des vapeurs diffuses. De temps en temps, du milieu de la 
nappe, surgissaient quelques bouillonnements, accompagnés de bouffées de 
vapeurs montant verticalement. La sortie de celles-ci déterminait dans la 
masse liquide des’ ondes concentriques, se mouvant avec une extrême 
lenteur et démontrant la viscosité de cette boue. Celle-ci, à la moindre 
agitation, prenait une teinte grise, faisant voir que la coloration jaune 
n’est que superficielle et due à une oxydation. 

» Nous étions occupés à examiner les détails de ce magnifique cratère, 
sur les bords duquel se produisent constamment des avalanches de gros 
blocs qui se détachent de ses flancs avec grand fracas, lorsque soudain 
nous avons vu s'élever du milieu du lac une masse énorme de boue, d’un 
noir d'encre, montant par jets successifs jusqu'aux bords du cratère 
d'abord, et bientôt à plusieurs centaines de mètres au-dessus de nous; ces 
jets de boue formaient comme des gerbes de fusées montant verticalement 
ou obliquement, mais avec une trajectoire extrêmement courte. Elles 
étaient mélangées de bouffées de vapeurs blanches qui bientôt nous ont 
masqué les jets boueux pour former une énorme colonne de fumée. La 
masse de boue est retombée ensuite lourdement sur place en faisant un 
bruit assourdissant. Du fond du cratère s’éleva alors une nouvelle colonne 
de vapeurs plus large que la précédente; ses volutes se pressaient contre 
toutes les parvis du cratère. Nous n'avons pu apprécier la hauteur à 
laquelle sont montées ces colonnes de vapeurs, mais elle a dû être fort 
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grande, car le soir, en redescendant à Châteaubelair, nous avons appris 
qu’elles avaient été vues de Sainte-Lucie et qu'on avait càblé de Castries 
situé à 45 milles de là, pour demander des nouvelles de l’éruption. 

» Nous n'avions reçu aucune éclaboussure directe, mais presque immé- 
diatement la colonne de vapeur s’est condensée brusquement et, bien 
que le soleil brillät, nous avons reçu une averse de boue noire et froide, 
qui, en quelques secondes, nous a complètement imprégnés. 

» Pendant les 4 heures environ que nous avons consacrées à faire le 
tour du cratère et à en étudier les alentours, nous avons assisté à plu- 
sieurs poussées du même genre, dont trois seulement ont dépassé en 
hauteur les bords du cratère. Nous en avions vu déjà une analogue, le 
matin, lorsque, encore en mer, nous nous disposions à débarquer pour 
faire l'ascension. | 

» Dans l’intervalle de ces explosions, le lac était parfaitement tranquille. 
. Ilne paraît pas douteux que ces éruptions soient dues à de violents déga- 

gements gazeux, soulevant la boue formée par le délayage, par les eaux 
d’origine atmosphérique, des cendres retombées dans le cratère. Il est 
probable que, lors des grandes éruptions, la totalité de cette boue est 
expulsée au dehors et qu’ensuite se produisent les sorties de cendres et 
de bombes. 

» La quantité de cendres rejetées par les éruptions du 7 mai, et par 
celles moins importantes du. 3 septembre et du 16 octobre a été considé- 
rable; dans les vallées de Wallibu, de Trespé, du Roseau, sur la côte ouest, 
dans celles de Rabaka Drye River, sur la côte est, cette cendre accumulée 
par le vent a atteint une épaisseur qui n’est pas moindre de 20" dans les 
premières et de 60" dans la seconde. 

» Les éruptions auxquelles nous avons assisté ont un grand intérêt pour 
l'explication de ce qui a dû se produire à la montagne Pelée lors de l’érup- 
tion du o mai; on sait d’après les récits de quelques ascensionnistes qui ont 
visité l'Etang Sec quelques jours avant l’éruption, que celui-ci s'était rempli 
d’eau et que de l’eau boueuse, riche en cendres; s’écoulait d’un petit cône 
situé sur son bord oriental, Il est probable qu’il s’est produit le 5 mai une 

série de projections du même genre que celles que nous avons vues à Saint- 
Vincent, mais plus violentes, elles ont projeté au dehors l’eau accumulée, 
ont démoli le frêle barrage situé en bas de l’échancrure sud-ouest de ce 
qui devait devenir le cratère, et produit ainsi les torrents boueux qui ont 
détruit l’usine Guérin. Cette hypothèse explique facilement la succession 


dant als à 
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des torrents boueux constatés alors et cette observation d’un témoin de la 
catastrophe qui a fait remarquer que ceux-ci n’ont pas toujours suivi exac- 
tement le lit de la Rivière Blanche. » 


ARITHMÉTIQUE. — Sur un calculateur mécanique appelé Arithmographe. 
Note de M. Troncer, présentée par M. Laussedat. 


« A la suite de mes premières études sur les instruments de calcul, j'ai 
fabriqué un petit calculateur appelé Arithmographe. Des recherches ulté- 
rieures m'ont amené à construire un nouveau calculateur plus complet 
que le précédent. 


» Ge nouvel Arithmographe, destiné à effectuer mécaniquement toutes les opéra- 
tions arithmétiques, se compose de deux parties essentielles : un additionneur et un 
multiplicateur. Sur l’un et l’autre, les calculs sont effectués au moyen de lames de 
métal appelées réglettes, dentées sur leur bord comme des crémaillères, et qu’on fait 
glisser avec la pointe d’un style. 

» L’additionneur est en même temps soustracteur et à cet effet ses réglettes portent 
deux fois, disposés en sens inverse, les chiffres de la numération décimale. Les dix 
premières dents, en bas de chaque réglette, sont taillées pour recevoir une poussée 
vers le bas : elles sont’descendantes; les autres, taillées en sens inverse, sont des dents 
remontantes. Chaque ouverture en forme de crosse, pratiquée dans la feuille qui re- 
couvre les réglettes, laisse à découvert dix dents d’une réglette à droite des chiffres 
imprimés sur le bord, et une dent de la réglette suivante à gauche. 

» Inscrire un chiffre sur l’appareil consiste à placer la pointe du style à droite de 
ce chiffre dans le creux de la denture qui se présente et à glisser jusqu’à l'arrêt formé 
par l'extrémité de l'ouverture. Par ce moyen, tout nombre inscrit dans une crosse 
s'ajoute à celui du bas et se retranche de celui du haut. Si, par exemple, en inscri- 
vant le nombre 3, nous rencontrons une dent descendante, le mouvement vers le bas 
fera avancer de trois divisions la réglette, et celle-ci marquera 3 unités de plus en bas 
et 3 unités de moins en haut; si nous rencontrons une dent remontante, le mouvement 
vers le haut remontera d’abord la réglette des unités de 7 divisions, puis il fera des- 
cendre celle des dizaines d’une division : il ajoutera donc en bas 10 — 7 —3 et il re- 
tranchera en haut 10 — 7 — 3. L’organe du report des retenues, si important mais si 
délicat dans la plupart des machines à calculer, n'existe pas dans l’Arithmographe ; 
on voit que, lorsqu'une retenue se présente, elle est reportée par le mouvement même 
qui inscrit le chiffre qui la fait naître. 

» Le multiplicateur, qui est aussi un diviseur, porte sur ses réglettes des chiffres qui 
donnent les multiples du nombre inscrit par 2, 3, 4, 5, 6,7,8et9. Dansles opérations | 
simples on peut lire directement sur le multiplicateur le produit où le quotient. Si les 
opérations comportent 2, 3, 4, ..., chiffres au second facteur ou au quotient, on 


réporte 2, 3, 4, ..., nombres du multiplicateur sur l’'additionneur pour obtenir les 


chiffres du produit total ou ceux duquotient, 
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» Les nombres s'inscrivent sur l’additionneur et sur le multiplicateur, suivant la 
nature des opérations, dans quatre parties différentes de l’Arithmographe : on sons 
au centre de l’additionneur, dans les ouvertures. en forme de crosse, les nombres qu’on 
veut ajouter ou retrancher ; en haut, les grands nombres et les dividendés; à gauche, 
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en bas sur le multiplicateur, les premiers facteurs et les diviseurs: à droite en bas 


sur l’additionneur, les seconds facteurs et les quotients. 
» Pour les opérations sur les’nombres décimaux et le système métrique décimal, 
une règle mobile marque les déplacements de la virgule et sépare les nombres en 
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tranches de trois chiffres. Pour les extractions de racines, on voit sur le m ultiplicateur, 
au-dessus des nombres d’un chiffre imprimés en gros caractères, le carré, le triple 
carré et le cube de chacun d’eux. 


» L’effaceur, en forme de râteau, remet instantanément en place les réglettes de 


l’additionneur et celles du multiplicateur, lorsqu'on veut passer à une opération nou- 
velle. 


» Ainsi les applications de l’Arithmographe s'étendent partout où l’on 
calcule. En effet, chacun peut effectuer sûrement toutes les opérations 
arithmétiques, puisque tout le travail cérébral du calculateur qui consiste 
à combiner. des nombres se trouve supprimé et qu'il lui suffit d'inscrire 


des chiffres pour obtenir des résultats rigoureusement exacts. » 


THERMODYNAMIQUE. — De la temperature absolue déduite du thermometre 
normal. Note de M. H. PELLAT, présentée par M. Lippmann. 


« En désignant par # la température indiquée par le thermomètre 


P1007— P1007 Po, 
100P; 
‘“ 


’ 5 I a A 5 
pour la valeur de la température absolue T — nt Les considérations 


normal à hydrogène, et posant « — on prend habituellement 


suivantes montrent quel est le signe de l’erreur ainsi commise et per- 
mettent de la corriger : 


: dUx $ ; $ . 
Désignons par K le rapport dE de l'accroissement d'énergie dU, 


qu'éprouve, en se détendant à température constante, une masse d’un gaz 
au travail p de qu'elle effectue : K caractérise l'écart de la loi de Joule. 
Eu désignant par / la chaleur latente de dilatation, on a, d’une part, 


d£ L 1 \ 
Jl=(1+K)}p, et d'autre part J/=T (Es d’où 


| ARS RATER 
(1) PDA re (E). 


on en déduit, pour une transformation à volume constant, comme celle du 
gaz dans le thermomètre normal, 


dp ar »+ p. er at 
a DT 1 d'où los ==) (1+ K) 
Ge) P=(G+r)T 


Mais, d’après la définition de {, on à p—pi(1 + at); d’où, pour déter 
C, R., 1903, sr Semestre, (T. CXXXVI, N° 13.) 100 
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Le HÉPA, : xs 
(3)  log(i1+axt) = [ (t+ Km avec Tge— Ts 100: 

» Première approximation. — Habituellement, on fait d’une façon 
implicite K — 0 ; on a alors 


T'en 
7 


» Deuxième approximation. — Pour l’hydrogène, comme pour les autres 
gaz, K est positif; cela résulte des expériences de Joule et Thomson, et, 
mieux encore, des valeurs de K déduites de l’équation caractéristique de 
l'hydrogène. Considérons d’abord K comme une constante, en lui attri- 
buant une valeur moyenne; la relation (3) donne alors 


1 


T en Se T a 
(4) à a Ent 0 EE d’où Tu HR 


avec une approximation très grande. Comme cette dernière relation ne 
diffère de celle qu’on obtient en considérant K comme nul que par le rem- 


placement de « par . on en déduit immédiatement 


(4 


K étant positif, a valeur de T est supérieure à la valeur adruse. 
» La relation (5) est exacte quel que soit le gaz introduit dans le ther- 
momètre à volume constant. En appliquant pour la température de la 


1ïK 


vapeur d’eau bouillante, on a T +100, Ce qui montre que 


4100 — 


1+K 


est une même constante pour tous les gaz. Par conséquent, les gaz 


pour lesquels K est le plus grand (qui s’écartent le plus de la loi de Joule) 
sont aussi ceux pour lesquels « est le plus grand. | 

» Troisième approximation. — 11 est encore plus exact de chercher une 
fonction de T qui représente K, ne fût-ce que d’une façon approchée, avant 
d'effectuer l'intégration de (3). En s'appuyant sur la relation (1), l’équa- 
lion caractéristique de l’hydrogène permet de trouver cette fonction (). 


(*) En opérant ainsi, on obtient les relations (2) ou (3) sous une forme qu'on peut 
déduire immédiatement de l'équation caractéristique sans le secours des principes de 
la Thermodynamique. Mais le raisonnement ci-dessus, fondé sur ces principes, fait 
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» Par exemple, si nous nous servons, soit de la formule de Van der 
Waals, soit de la formule de M. Amagat RE de Physique, 3° série, t. III, 
p- 307), l'équation caractéristique peut s’écrire ( p + D)(9 —a)=RT, où 
s ne dépend pas de T. On en déduit, d’après (r), 


(6) KR? 


m(P—a) 
R 
petites du second ordre. Avec cette valeur de K, il vient, d'après (3), 


la constante A ayant pour valeur À — » en négligeant les quantités 


T A À ee T 
(7) Log(i + at) — Log( x) - TT d’où Hess s 


par une approximation tout à fait légitime. Comme ci-dessus, on déduit 
immédiatement de cette relation 


roi 
(8) The 0 


{ 
’ 


+i=i+A+t. 


» En employant la formule de Van der Waals et en déterminant ses 
constantes d’après les expériences de Regnault sur la compressibilité de 
l'hydrogène, j'ai obtenu A — 0,11 (!). On a donc 


I 
(9) T=>+o,11 +4. 
» Comme il serait téméraire de répondre du centième de degré, on voit 


que /a correction revient à ajouter un dixième de degré au nombre fourni pour 
la température absolue par la formule usuelle. » 


voir que le résultat ainsi obtenu est beaucoup plus exact que ne pourrait le faire croire 
l'équation caractéristique employée, celle-ci ne servant, au fond, qu’au calcul d’un 
petit terme correctif. 

(1) Quoique faite pour des pressions très élevées et ne convenant pas au calcul 
actuel, la formule de M. Amagat donne le nombre peu différent À — 0,137. 


Lei rh AS EUX 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Action de l'hydrogène sur les sulfures d’arsenic en pré- 
sence d’antimoine et sur le trisulfure d’antimoine en présence d’arsenic. 
Note de M. H. PéLanox, présentée par M. H. Moissan. 


« Quand on ajoute à une même masse de réalgar ou d’orpiment des 
poids variables d'antimoine, on obtient des mélanges qui, chauffés dans 
une atmosphère d'hydrogène, donnent de l'hydrogène sulfuré. 

» La réaction effectuée en tube scellé est limitée et, pour une même valeur de 
la température, la proportion de gaz sulfhydrique dans le mélange diminue 
quand la masse d’antimoine croit. 


» Si l’on désigne par R le rapport de la pression partielle de l'hydrogène sulfuré à 
la pression totale du mélange gazeux, on a les nombres suivants obtenus en prenant 
toujours le même poids o8",5 de réalgar et en maintenant les tubes à la même tempé- 


rature, 620° : 


Poids d’antimoine. Valeur de R. Poids d’antimoine. Valeur de R. 
gr gr 
0,10 0,834 0,96 0,660 
0,20 0,787 o,80 0,643 
0,30 0,743 1,00 0,641 
0o,4o 0,681 2,00 0,617 
0,50 0,672 3,00 0,615 


» Le rapport R diminue d’abord assez rapidement quand la masse d’antimoine aug- 
mente; quand celle-ci dépasse celle du réalgar employé R diminue plus lentement. 

» Quand le poids d’antimoine ajouté dépasse 05,4, le solide qui reste dans les tubes 
après refroidissement est formé de deux parties a et b bien distinctes qui sous le choc 
se séparent aisément. 

» À la température des expériences, ce solide fondu formait donc deux couches 
superposées. 

» La couche supérieure, dont le poids est toujours peu différent de 08,525, ne ren- 
ferme que du sulfure d’antimoine avec une trace d’antimoine libre. 

» La couche inférieure b, solidifiée, présente une cassure plane brillante, à éclat mé- 
tallique; chauffée fortement à l'une des extrémités d’un tube dans lequel on a fait le 
vide, elle laisse dégager des vapeurs d’arsenic qui vont former un anneau noir dans 
les portions moins chaudes du tube. Ce corps b est un alliage d’antimoine et d’arsenic 
avec une trace de sulfure d’antimoine. 

» D’après cela, à la température des expériences, il y a déplacement total de l’arse- 
nic par l'antimoine. Ce qui vient à l'appui de cette conclusion c’est que le poids du 
corps b diffère très peu de la somme des poids de l’arsenic mis en liberté et de l’anti- 
moine en excès. 


2 RTE 
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» C’est à partir du poids 05,375 d’antimoine que la valeur du rapport R diminue 
plus lentement quand la masse d’antimoine augmente. Ce poids 08,379 est celui qui 
correspond au déplacement total de l’arsenic du réalgar employé (soit 05,5). 

» Dans d’autres expériences, nous avons remplacé le réalgar par un mélange de 
soufre et d’arsenic répondant à la constitution AsS°. En prenant 05,5 de ce mélange et 
des poids variables d’antimoine, nous avons obtenu à la même température, 620°, Les 
nombres suivants : 


Poids de Sb. Valeur de R. Poids de Sb. Valeur de R. 
0,20 0,940 0,80 0,652 
0,30 0,884 1,00 0,646 
0,40 0,703 2,00 0,612 
0,50 0,799 3,00 0,619 


» Comme dans le réalgar, R diminue d’abord très rapidement quand le poids d’an- 
timoine augmente, puis il décroît plus lentement dès que ce poids dépasse 08,575. 
Cette masse est celle qui est nécessaire au déplacement total de l’arsenic. Pour des 
poids très grands d’antimoine, le rapport considéré prend la même valeur que 
lorsqu'on part du réalgar. 


» Des études que nous avons faites il résulte donc : 

» 1° Que l’antimoine déplace complètement l’arsenic de ses sulfures st les 
deux corps sont liquides. 

» 2° Que le gaz hydrogène, chauffé en présence du sulfure d’antimoine et 
d'un mélange d’arsenic et d’antimoine, forme de l'hydrogène sulfuré, dont la 
proportion croît avec celle de l’arsenic dans le mélange précédent. 

» 3° L'arsenic a pour effet d’accrottre notablement la valeur du rapport R, 
étant donné qu'à 625° nous avons trouvé (*) avec du sulfure d'antimoine pur 
et de l’antimoine en excés le nombre constant 0,568. 

» Qu'’arrivera-t-il si de l'hydrogène réagit sur du sulfure d’antimoine 
additionné d’arsenic? 

» En employant 05,5 de sulfure d'antimoine, nous avons trouvé, à 630°, les nombres 
indiqués dans le Tableau suivant, qui montrent bien que la présence de l’arsenic 


accrott, mais faiblement, la proportion de l'hydrogène sulfuré dans le mélange 
gaseux. 


Poids d’arsenic. Valeur de KR. Poids d’arsenic, Valeur de R. 


0,00 0, 7111 1,00 0,723 
0,90 0,713 3,00 o,761 


» La température de ces expériences était 630°. » 


(1) PéLasown, Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XXV. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'acide pyrophosphoreux. Note de M. V. Auerr, 
présentée par M. H. Moissan. 


«_ Tous les essais tentés jusqu'ici, en vue d'obtenir l’acide pyrophospho- 
reux P2O5H, ont échoué. Amat (!}), en particulier, a constaté que, par dé- 
composition des pyrophosphites, on obtenaitdes solutions qui ne contiennent 
que de l'acide phosphoreux. La réaction de l'acide phosphoreux sur le tri- 
chlorure de phosphore a été étudiée par Kraut (?), puis par Gautier (*), 
enfin par À. Besson (*). Les deux premiers de ces chimistes ont constaté 
qu’il se produisait, suivant les quantités de P CI entré en réaction, soit du 
phosphore et de l'acide phosphorique, soit du phosphore et de l'acide pyro- 
phosphorique. A. Besson, étudiant le liquide épais qui se forme lorsqu'on 
traite P CI? par une petite quantité d’eau, a trouvé qu’il était formé d’une 
solution chlorhydrique aqueuse de PO*H* en équilibre chimique avec le 
P CI*° en excès. 

» Il est probable que ce dernier n’a pas poussé assez loin l’action de P CI° 
sur ce liquide oléagineux, car si l’on prolonge cette action en ayant soin 
d’agiter convenablement, on peut obtenir l’acide pyrophosphoreux. 


» Si l’on fait passer des vapeurs de P CI, entraînées par un courant de CO?, dans le 
liquide provenant de l’action de l’eau sur un excès de PCA, on obtient, au bout de 
20 heures environ, un liquide clair, épais, et qui cristallise en une masse dure, dans 
un dessiccateur contenant de la potasse récemment fondue et de l’anhydride phospho- 
rique. On arrive plus rapidement au même résultat en agitant violemment, pendant 
5 heures environ, à la température de 30° à 4o° un mélange de PO3H3 et PCI en 
excès. J’ai employé pour cela un entonnoir à brome placé horizontalement et tournant 
sur son axe au moyen d’un petit moteur. Les cristaux obtenus, après 3 jours de séjour 
au dessiccateur, ne contenaient plus de chlore. L'analyse a donné :: 


(GR DONÉ O0, ee 42,20 


(2) Dipere ce mer alice 42 ,49 


» Si l’on prolonge l’action du PCI à 30° au delà de 2 ou 3 jours, on obtient un 
liquide légèrement coloré en jaune, qui ne cristallise plus et qui se colore lentement 
de plus en plus. Dissous dans l’eau, il laisse déposer des flocons jaunes probablement 
formés d’un sous-oxyde de phosphore, 


Théorie : 42,46 pour 100. 


(1) Amar, Comptes rendus, t. CNIIL, p. 1056. 
(?) Kraur, Lieb. Ann., 1. CLVII, p. 332. ° 

(?) Gaurier, Comptes rendus, t. LXXVI, p. 49. 
(*) Besson, Comptes rendus, t. CXXV, p, 771. 
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» L’acide pyrophosphoreux se présente sous forme d’aiguilles incolores fusibles 
à 38°. Il est très déliquescent et, sous influence d’une petite quantité d’eau, fournit 
immédiatement de l'acide phosphoreux. L'hydrolyse semble être instantanée, ce qui 
explique les résultats négatifs d’Amat, en ce qui concerne sa préparation par voie 
humide. Chauffé vers 100, il se trouble et devient jaune rouge. À 130° environ il 
fournit de l’hydrogène phosphoré. En présence de P CE il s’altère déjà vers 45° suivant 
la réaction indiquée par Gautier. 


» Un fait curieux, déja noté par A. Besson, c’est que l'air humide, 
agissant sur PCI*, produit seulement des cristaux de PO*H® ; j'ai constaté 
en effet que le produit solide obtenu en faisant passer de l'acide carbonique 
humide sur du PCI* était fusible à 98°. D'ailleurs, PO*H pur n’est pas 
attaqué à la température ordinaire'par PCI*, et ce n’est que lorsqu'il est un 
peu humide ou chauffé à une douce température que la réaction commence 
et se poursuit, suivant la formule 5PO®H* + PCI — 3HC]) + 3P20°H'. 

» Je me propose de poursuivre ce travail, dans le but d'obtenir l'acide 
métaphosphoreux. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du phosgéne sur les combinaisons orga- 
nomagnésiennés mixtes. Note de M. V. GriGNanp, présentée par 
M. H. Moissan. 


« M. Fr. Sachs m’ayant fait part de ses recherches relatives à l’action du 
phosgène sur les combinaisons organomagnésiennes, je me trouve dans 
l’obligation de faire connaître dès maintenant les résultats, encore incom- 
plets, que j'ai obtenus dans la même voie. 

» J'ai utilisé le phosgène sous forme de sa solution toluénique commer- 
ciale à 20 pour 100. Cette solution réagit énergiquement sur tous les 
composés organomagnésiens en donnant naissance à un précipité micro- 
cristallin plus ou moins abondant qui se dépose pendant l'opération. 

» Théoriquement, la réaction peut marcher dans deux voies différentes : 

» 1° Pour produire une cétone symétrique par réaction de 2 molécules 
d’organomagnésien sur une molécule de phosgène, et lon devrait, 
semble-t-il, arriver à ce résultat quel que soit le processus réactionnel. On 
pourrait avoir, en effet : 


CO CE + 2RMg X =R — CO — R + 2Mg X CI 
JR 


CICOCI + 2RMgX = CIC — OMgX + MgX CI 
NR 


où bien : 


CRE 


11 


AE AA 


LA 


ch ocag LR 
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» En traitant par l’eau, on obtiendrait dans ce second cas R°C(OH)CI, 
instable, qui perdrait HCI en donnant R? CO. 

» 2° Par l’action de 3"°! d’organomagnésien sur 1°! de phosgène, on 
arrivera à un alcool tertiaire symétrique : 


; RRERPONES 
= 5 Ca = o X CI. 
COCF + 3RMgX R/CRR + 2RMg 


. » n ‘ . LL 
» Je me suis placé successivement à ces deux points de vue dans l’étude 
de la question. 


» L. En faisant tomber rc! de phosgène dans 21 d’organomagnésien ou en procé- 
dant de manière inverse, je n’ai pu dans aucun cas isoler une quantité appréciable de 
la cétone attendue. Il se forme l’alcool secondaire symétrique R?CHOH, l'alcool ter- 
tiaire R8C(OH) parfois accompagné de son produit de déshydratation. C’est ainsi 
qu’avec l’isoamylbromure de magnésium, j'ai obtenu un hydrocarbure C!5H*?, liquide 
assez mobile, faiblement odorant, qui bout à 114°-115° sous 10% et qui doit répondre 
à la formule 
7 GE! 


(— HG = CH = CH CH: 


» La formation de l’alcool secondaire est due à une déviation de la réaction nor- 
male qui paraît être favorisée par l'élévation de la température. On a alors, par 
exemple : 


CO CE + 3C5H1MgBr — (CH!) CH.OMgBr + CSHi° + 2MgBrCL. 


» On éprouve donc ici, au point de vue de la formation des cétones, les mêmes 
insuccès que dans le cas des chlorures d’acides (1). J’ai reconnu cependant qu'il était 
possible, en opérant à basse température, d'obtenir avec les chlorures d’acides de 
petites quantités de cétones, ce qui prouve bien que la réaction se fait en deux phases, 
conime dans le cas des combinaisons zinciques. Seulement les affinités sont plus vives 
ici, et, par suite, pour limiter la réaction à la substitution du ou des atomes de chlore, 
il faudrait sans doute opérer à une température inférieure à celle des mélanges réfri- 
gérants habituels. 

» Il. En faisant réagir 31 d’organomagnésien sur 101 de phosgène, on obtient 


facilement l'alcool tertiaire correspondant; ainsi le méthyliodure et l’éthylbromure de 


magnésium m'ont fourni le triméthyl- et le triéthylcarbinol avec des rendements d’à 
peu près 50 pour 100. 

» Mais, avec les termes plus élevés, on empêche difficilement la production simul- 
tanée de l’alcool secondaire; il importe en tout cas d'éviter autant que possible l’élé- 
vation de la température, facilitée ici par la présence du toluène. 

» Le propylbromure de magnésium m'a conduit à un mélange de dipropylcarbinol 


(1) Tissier et GRIGNARD, Comptes rendus, 1907. 
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et de tripropylcarbinol, liquide assez mobile, d’odeur forte, qui bout à 190°-192° à la 
pression ordinaire. 

» Avec l’isoamylbromure de magnésium, j’ai obtenu un mélange de diisoamylcar- 
binol, identique à celui dont j'ai réalisé ailleurs la première synthèse, et de triisoamyl- 
carbinol, liquide d’odeur douce, très visqueux, bouillant à 140° sous rom. 


» MM. Sachs et Lœvy montreront prochainement que la méthode s'ap- 
plique également dans la série aromatique el que, par suite, elle est 
générale. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles recherches sur la décomposition des acides 
organiques. Note de MM. Oecasner DE Conixcr et Raynaun, présentée 
par M. H. Moissan. 


« Nous avons continué nos expériences sur la décomposition des acides 
organiques gras et aromatiques, en traitant ces acides, à chaud, par un 
grand excès d’acide sulfurique ou de glycérine. Nous avons soin d’élever 
progressivement la température, de manière à saisir, aussi exactement 
que possible, le moment‘où la décomposition s’établissait. 

» Dans nos expériences avec l’acide sulfurique, nous nous sommes 
placés dans les conditions indiquées pour la préparation classique de 
l’oxyde de carbone. Dans les expériences où nous avons fait intervenir la 
glycérine, nous avons employé’une glycérine officinale pure, et ne donnant 
pas autre chose à la distillation qu’une certaine quantité d’acroléine, 
comme nous l’ont montré plusieurs expériences faites à blanc. 

» Nous avons vérifié ainsi le plus ou moins de stabilité des acides aro- 
matiques isomériques, et nous avons pu établir, avec la glycérine notam- 
ment, quels étaient les acides organiques qui commençaient à perdre du 


gaz carbonique, à une température voisine de 300°. 


» 4. Nous sommes arrivés aux résultats suivants avec l’acide sulfurique; sont dé- 
composés avec production de CO? : les acides pyrotartrique, fumarique, mucique, 
hippurique, l’asparagine; les acides benzoïque, amidobenzoïques, nitrobenzoïques, 
oxybenzoïques, ortho- et paratoluiques, phénylacétique, phénylglycolique, phta- 
liques, anisique, quinique, cinnamique, chrysophanique, protocatéchique, tannique 
et gallique. 

» L’acide camphorique fournit, dans les mêmes conditions, un mélange de gaz car- 
bonique et d’oxyde de carbone. 

» 2. Avec la glycérine, nous avons été amenés à établir les catégories suivantes : 

» a. Ne sont pas décomposés : les acides fumarique, phtalique, benzoïque, cinna- 
mique, méta-oxybenzoïque, chrysophanique. 


C. R., 1903, 1 Semestre, (T. CXXXVI, N° 13.) 107 
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» b, Sont décamposés avec production d'une trace, ou de quantités extrémement 
faibles, de GO? : les acides métaamidobenzoïque, camphorique, orthotoluique, 
phénylacétique, phénylglycolique, pyrotartrique. 

» c, Sont décomposés avec production de quantités assez notables de CO* : les 
acides gallique, tannique, orthoamidobenzoïque, paramidobenzoïque, nitroben- 
zoïques, paratoluique, protocatéchique, paraoxybenzoïque, salicylique. 

» Presque tous ces acides fournissent, dans les conditions de nos expériences, des 
matières colorantes orangées, rouges ou brunes, qui se révèlent tantôt dans la solution 
glycérique même, tantôt dans l'acide sulfurique du flacon laveur, où elles sont entrai- 
nées avec les vapeurs de la glycérine. 

» La stabilité des acides aromatiques isomériques est fort différente, à la tempéra- 
ture d’ébullition, de leurs solutions glycériques. Ainsi, l'acide métamido-benzoïque 
ne fournit, après un long chauffage, qu’une trace de CO?; au contraire, l'acide ortho 
est assez facilement décomposé. Quant à l’acide para, ilse décompose beaucoup moins 
facilement et est intermédiaire, pour la stabilité, entre ses deux isomères de position. 


» Nous ferons connaître d’autres particularités, et nous établirons nos 
conclusions générales dans un Mémoire plus étendu. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Constitution des nitrocelluloses. 
Note de M. Léo Viexox, présentée par M. H. Moissan. 


« J'ai montré qu’en nitrant à divers degrés la cellulose on obtient des 
dérivés qui doivent être considérés comme des nütroxycelluloses (*). Cette 
conclusion a été établie d’abord par l’étude du pouvoir réducteur des cel- 
luloses nitrés; puis, par l'étude de leurs produits de réduction (?). 

» En étendant l'étude des pouvoirs réducteurs à divers éthers nitriques(*), 
J'ai caractérisé la création de ce pouvoir réducteur par la nitration et pré- 
cisé les conditions dans lesquelles il se manifeste. 

» La comparaison des résultats montre que la cellulose ne peut être 
assimilée, au point de vue de la nitration, aux alcools tels que la mannite : 
Si l’on traite, en effet, la mannite nitrée par le chlorure ferreux on régé- 
nère de la mannile ; dans les mêmes conditions, les celluloses nitrées four- 
nissent de l’oxycellulose. 


*) Comptes rendus, 10 septembre 1900. 


Gi 

(?) Comptes rendus, 17 septembre 1900. 

(*) Comptes rendus, 30 septembre 1901; 7 octobre 1901; 14 octobre 1901; 21 octobre 
OI. 
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LA) , \ , # . n , . + { 
» J'ai Phonneur de soumettre à l’Académie des expériences qui précisent 
cette conclusion, importante pour l'étude de la constitution des nitrocellu- 
loses et celle de la cellulose elle-même. 


» Préparation des nitrocelluloses. — J'ai nitré la cellulose en employant le procédé 
récemment indiqué par Lunge. Cette méthode offre cette particularité qu’elle permet 
d'obtenir une cellulose fortement nitrée, tout en mettant en œuvre une certaine pro- 
portion d’eau. 


» 18 de coton purifié, séché à 100, a été immergé dans un mélange formé de 


QE MARNE HT MG. Port list 7 SO‘H° 
Gb de fn À astlisfass%o dl. cal AzOH 
AUS ENT PR MER € > RAR TN H:0 


» C’est ce mélange qui permet, d’après Lunge, d'obtenir le plus haut degré de nitra- 
tion. Après 24 heures de contact à la température ordinaire, la cellulose a été lavée à 
l’eau froide et chaude; on a obtenu 16,69 de produit nitré contenant : 


ER LATE 13,89 pour 100 nitrocellulose (A) 


d'autre part, de la cellulose a été nitrée d’après la méthode que j'ai indiquée (Comptes 


rendus du 6 juin 1898) : 


108 coton purifié 
9 parties AU: DRE ee D 00 


1505 d’un mélange de ë 
8 parties OO 7 AE REC Eu 04 

ont été maintenus en contact pendant 24 heures à la température ordinaire, Après 

avoir lavé et séché le produit nitré on a obtenu 158,9 de substance contenant : 


CRISE ..... 13,4 pour 100 nitrocellulose (B) 


» Traitement par le chlorure ferreux.— Les deux nitrocelluloses obtenues ont été 
traitées par le chlorure ferreux (08,5 de substance, 5o®® d’une solution saturée de 
Fe Cl à ébullition pendant 25 minutes); on obtient un résidu ayant conservé l’aspect 
du coton. Ce résidu lavé, recueilli et séché, réduit dans les deux cas la liqueur cupro- 
potassique. On a vérifié qu’il ne contenait plus d'azote: il est donc constitué par de 
l’oxycellulose. 

» Mais on pourrait objecter que cette oxycellulose ne préexistait pas dans le pro- 
duit nitré soumis à l’action du chlorure ferreux, qu’elle s'est formée, soit par l’action 
oxydante du gaz AzO, soit par l’action du chlorure ferrique, résultant de l’action du 
chlorure ferreux sur la nitrocellulose suivant l'équation 


2(AzO3H) + 6(FeCP)+ 6H CI = 3Fe2CI5 + 2(AzO) + 4(HO). 
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» Pour examiner cette hypothèse, nous avons effectué les deux expériences 
suivantes : 

» À. 18 coton purifié, 100% FeCL? saturé contenant HCI, 5°%° AzOŸH à 36° ont été 
chauffés pendant 5 minutes à l’ébullition. On constate un dégagement abondant de 
vapeurs nitreuses, FeCl se transforme en Fe?CIf; le dégagement ayant cessé, le coton 
a été retiré, lavé complètement. On a constaté qu'il ne présentait aucun pouvoir 
réducteur. 

» B. 18 coton purifié a été mélangé à froid avec 5°% AzZOSH à 36°, puis on a 
additionné le mélange de 100 FeCl? et chauffé à l’ébullition pendant 5 minutes. Le 
coton retiré, lavé, ne présentait aucun pouvoir réducteur. 


» En résumé, les nitrocelluloses, réduites en liqueur acide par le chlo- 
rure ferreux, donnent de l’oxycellulose. À ce point de vue, la cellulose 
se différencie nettement de la mannite et des autres alcools polyatomiques 
que nous avons étudiés au point de vue de la nitration. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur les composés azolés que contient la terre arable. 
Note de M. G. Anpré. 


« J'ai examiné récemment (Comptes rendus, t. CXXXV, p. 1353) la 
façon dont la terre végétale, prise à une même place, mais à des profon- 
deurs croissantes, se comportait sous l’action de l'acide chlorhydrique et 
de la potasse, et j'ai fait remarquer que l’azote ammoniacal dégagé de la 
solution chlorhydrique par ébullition de celle-ci avec la magnésie croissait 
avec la profondeur dans le cas d’une terre prélevée au début du prin- 
temps, alors que cet azote donnait des chiffres sensiblement égaux lorsque 
le prélèvement était effectué à l'automne. Je vais étudier aujourd’hui la 
répartition de l'azote demeurant sous.forme soluble non ammoniacale 
d’une part; d'autre part, celle de l’azote qui préexiste dans le sol sous 
forme ammoniacale proprement dite, indépendamment de toute action des 
réactifs sur la terre végétale. | 


» 1. Le premier échantillon de terre étudié dans ma dernière Note et prélevé en 
octobre avait fourni, par le traitement chlorhydrique, des valeurs à peu près égales à 
la surface du sol, à 30°" et à 65: de profondeur (soit 14,44 pour 100 de l’azote total 
en moyenne), en fait d'azote dégageable de la solution acide par ébullition avec la 
magnésie. Il m'a donné, comme azote demeurant soluble sous forme amidée après ce 
dernier traitement, des chiffres qui décroissent avec la profondeur, soit 35,28, 30,06, 
28,90 pour 100 de l’azote total. — Le second échantillon, prélevévers la même époque, 
dans un endroit éloigné du premier, chez lequel le traitement chlorhydrique m'avait 
également fourni, par ébullition avec la magnésie, des chiffres à peu près égaux aux 
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trois hauteurs (soit 18,39 pour 100 de l’azote total en moyenne), m'a donné, en fait 
d'azote demeurant soluble (amidé) après le traitement ci-dessus, des chiffres à peu 
près égaux aux trois hauteurs : 39,06, 38,66, 38,59. — Le troisième échantillon, pré- 
levé au mois d’avril 1902, fournissait, au contraire, comme azote dégageable sous 
forme ammoniacale, des nombres croissant avec la profondeur (14,87, 16,32, 18,29). 
L’azote amidé demeurant soluble après l’action de la magnésie a présenté des chiffres 
nettement décroissants avec la profondeur, soit 36,24, 31,94, 30,39. Si, dans le cas de 


ce dernier échantillon, on cherche quel est le rapport qui existe entre la fraction de 


L L , . . 
l'azote qui se dégage sous forme d’ammaniaque et celle de l’azote demeurant dissous, 


. à 
on trouve que ce rapport, d'autant plus grand que l’on s’adresse à une couche de terre 


x 


plus profonde, est égai, en chiffres ronds, à 2 dans la terre de la surface, à dans celle 
prélevée à 35°", à à dans celle prélevée à 65%, On observe des variations dans le 
même sens, mais beaucoup moins accentuées, avec les échantillons de terre du mois 
d'octobre. 

» IL. L’azote que la potasse a solubilisé présente une allure différente. En effet, 
dans le premier et le second échantillons, prélevés en octobre, l'azote solubilisé par ce 
réactif, indépendamment de celui qui s'est dégagé sous forme d’ammoniaque libre, 
fournit des chiffres sensiblement égaux à la surface et à 35° de profondeur. Mais il 
y a augmentation légère dans la terre la plus profonde : soit, dans le premier cas, 
70,61, 69,06, 74,35 pour 100; dans le second cas, 70,46, 68,85, 92,10 pour 100 de 
azote total. L’échantillon prélevé en avril donne également des chiffres assez voisins 
à la surface et à 30° de, profondeur, soit 93,67 et 71,15; mais la dose d’azote est bien 
plus élevée à 65cm, soit 82,16. L'action comparée de l’acide chlorhydrique et de la 
potasse traduit donc bien la nature différente des amides complexes auxquels s’at- 
taquent ces deux réactifs. : 

IIT. L'emploi d’un procédé préconisé par Longi (Land. Vers. stat.,t. XXXII, 1886, 
p- 15) permet d'obtenir, relativement à la présence de l’ammoniaque préexistante dans 
le sol, des renseignements intéressants. Si l’on chauffe dans le vide à 4o° un sel ammo- 
niacal avec un excès de magnésie calcinée, la totalité de l’ammoniaque du sel se dégage 
dans l’espace de 3 heures et peut être recueillie dans un acide étendu. Si l’on traite de 

la même façon des amides variés (asparagine, urée, acétamide, etc.), ceux-ci ne se 
décomposent pas dans ces conditions et ne fournissent pas trace d’ammoniaque, d’après 
les indications de Longi, que j'ai d’ailleurs spécialement vérifiées. 

» On peut essayer d'appliquer ce procédé à la recherche des faibles quantités d’am- 
moniaque que contient le sol et admettre, il me semble et jusqu’à nouvel ordre, que 
les amides contenus dans les matières azotées complexes de la terre végétale resteront 
indécomposés sous l’action de la magnésie, ainsi qu’il arrive dans le cas des amides 
définis ordinaires. S'il se dégage, dans ces conditions, de l’ammoniaque, on pourra 
penser que cet alcali préexiste dans le sol à l’état de sel ammoniacal proprement dit. 

» Voici les résultats que j’ai obtenus dans ce sens avec quatre échantillons de terres, 
prélevés à différentes hauteurs et à différents moments de l’année (°). 


(1) Au bout de 3 heures de chauffage, il ne se dégage plus rien. 
Les chiffres fournis par le dosage, obtenus sur 100% de terre, sont assez petits en 
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Azote total dans 1* de terre sèche. Azote ammoniacal 
RE — pour 100 de l’azote total. 
il. II. III. IV. EPP PORT A 
1 avril 1902. 16 avrilrgo2. 25 oct. 1901. 27 oct. 1902. ‘Re FE III. IV® 
Surface .. #4 1,9019 1,4303 1,6661 1,8892 0,1 0,64 0,49 0,44 
SR Te 1 ,3664 1, 1439 0,919 1,2341 1,08 0,87 PE 0,28 
Cha eRee 0,3451 0,318 o,4880 0,01 D 10 2172 0,33 0,72 
) ) 9 ; 97 


» Ainsi, à la fin de l'hiver (avril), la quantité d’ammoniaque varie sui- 
vant la hauteur à laquelle est pfélevé l'échantillon et augmente avec la 
profondeur (I et IL). Ceci peut s'expliquer en admettant que la nitrifi- 
cation, peu intense à celte époque de l’année, n’a pas encore changé 
en azote nitrique l’azote ammoniacal qui provient de la décomposition, 
surtout à la surface du sol, de la matière azotée. Une partie de cette ammo- 
niaque, très diffusible, chemine donc dans les profondeurs et peut passer 
dans les eaux de drainage, ainsi que la chose a été bien des fois notée. Une 

| autre partie est sans doute retenue par la matière humique des couches 
supérieures du sol. 

» Au contraire, la quantité d’ammoniaque que l’on rencontre dans les 
différentes couches du sol à la fin de la période chaude de l’année (IIT 
et IV) est beaucoup moins considérable qu’au début du printemps; la 
nitrification de Pammoniaque ayant eu lieu au fur et à mesure de la pro- 
duction de celle‘ci. 

» En réalité, il ne se perd, dans les eaux de drainage, qu’une très faible 
quantité d’azote sous forme ammoniacale, quantité variable avec la saison 
et qui semble présenter, du moins dans les terres que j'ai examinées, un 
maximum au printemps. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Remarques sur la morphologie générale des muscles. 
Note de M. J. Cuanxe, présentée par M. Alfred Giard. 


» Si l’on rapproche les unes des autres les différentes manières d’être 
que présentent certains organes dans leur développement phylogénique, 
on constate que, lorsqu'une fonction s'établit, elle est d’abord remplie 
par des organes rudimentaires et mal adaptés à leur rôle. À cette constitu- 
tion simple succède une complication se traduisant, le plus souvent, par 


—— 


valeur absolue : ils ont été corrigés de la quantité très faible d’ammoniaque contenue 
dans l’eau distillée employée. 


L “Mbées. 
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une multiplication de ces parties primitives, La fonction est dés lors mieux 
remplie parce que les organes qui y concourent sont plus nombreux. Par 
une autre étape, certaines de ces parties, ou bien parfois une seule, gros- 
sissent, s'adaptent de mieux en mieux à leur fonction physiologique et se 
perfectionnent de plus en plus, tandis que les autres, ou bien dégénèrent 
progressivement pour finir par disparaître, ou bien s'adaptent à un autre 
rôle. Donc, les organes nouveaux sont d’abord mal définis, plus ou moins 
irréguliers, ordinairement nombreux, peu stables et sans valeur morpho- 
logique bien définie, Puis, par une évolution ascendante progressive, mais 
variable, ces organes se fixent peu à peu, se spécialisent plus ou moins, et 
acquièrent une valeur morphologique et une individualité de plus en plus 
précise. 

» C’est là un fait général qui s’observe partout dans le règne animal, 
mais sur lequel on n’a peut-être pas assez insisté, dans le domaine de la 
myologie. 

» Dès 1900, j'avais fait prévoir que l’étude comparée d’un muscle dans 
tout l’'embranchement des Vertébrés pouvait conduire à ces mêmes con- 
clusions. À cette époque, Les résullats que m’avaient fournis mes observa- 
tions étaient trop peu nombreux pour me permettre de généraliser. Aujour- 
d’hui que j'ai étendu mes recherches et que de nouveaux résultats sont 
venus confirmer ma manière de voir, je crois utile d'y revenir. Afin de bien 
préciser les faits, je citerai seulement trois exemples, choisis parmi les 
plus typiques. 

» Chez certains Batraciens, la mandibule est abaissée par un muscle mince, disposé 
en lame et qui va du niveau de l’apophyse, que présente la mâchoire inférieure en 
arrière de son articulation, au crâne et aux apophyses épineuses des premières ver- 
tèbres. Chez les autres Batraciens et chez les Reptiles inférieurs, ce muscle se clive 
en deux faisceaux qui deviennent tellement distincts que les auteurs les ont décrits 
comme des muscles spéciaux et que la majorité d'entre eux leur a même donné des 
noms différents; de ces faisceaux, l’un, l’antérieur, s’insère sur le crâne; l’autre, le 
postérieur, s'attache sur les apophyses épineuses des premières vertèbres. Chez les 
autres Vertébrés, l'insertion supérieure de cette formation musculaire diminue pro- 
gressivement d’étendue par la disparition des points d'attache postérieurs, elle à ainsi 
une tendance à devenir exclusivement cranienne, état qui est atteint chez les Repules 
supérieurs et chez les Oiseaux. Chez ces derniers êtres, le muscle abaisseur de la mà- 
choire inférieure est nettement caractérisé et ne présente plus, suivant les espèces, 
que des variations d'ordre tout à fait secondaire. 

» Dans plusieurs publications antérieures à celle-ci, j'ai démontré que le digastrique 
tire son origine, par clivage longitudinal, d’une masse embryonnaire primitive qui 
donne, en dedans, le muscle génio-hyoïdien, et, en dehors, le digastrique. Chez l’Orvet 
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et quelques autres Reptiles, le génio-hyoïdien et le digastrique sont encore unis en 
une lame musculaire absolument indivise; chez les Ophidiens, en général, ces deux 
muscles sont plus ou moins distincts l’un de l’autre, mais le digastrique est encore 
peu différencié. Chez certains Sauriens, le nombre de ces digastriques primitifs se 
multiplie ; chez les Lacertiens, par exemple, il existe plusieurs faisceaux parallèles, 
tous semblables entre eux. De tous ces nombreux faisceaux, l’externe seul a de l’avenir, 
les autres disparaissent successivement, au point que, chez certains Reptiles supérieurs, 
il n'existe plus qu'une seule formation musculaire, nettement caractérisée et présentant 
les principaux caractères du digastrique des Mammifères. 

» J'ai précédemment dénommé transverse jugulaire, un muscle à fibres le plus 
souvent obliques, parfois transversales, innervé par le nerf facial, et qui est situé sur 
la face ventrale de la région hyoïdienne, immédiatement au-dessous de la peau ou du 
peaucier, suivant les cas. 

» L'étude comparée du transverse jugulaire conduit aux mêmes conclusions que 
celles des muscles précédents. Le transverse jugulaire, en effet, qui existe déjà chez les 
Cyclostomes, n’est représenté, chez ces êtres, que par une formation rudimentaire. 
Chez les Chondroptérygiens, il prend un très grand développement et s'étend depuis 
la ceinture scapulaire jusqu’à l’angle antérieur de la mandibule. Chez quelques-uns de 
ces Poissons, il constitue une vaste nappe musculaire absolument indivise sur toute 
son étendue ; chez d’autres, au contraire, il se complique beaucoup par la formation 
de nombreux faisceaux, plus ou moins séparés les uns des autres, qui s’insérent sur 
des points fort divers du squelette (crâne, mandibule, arcs branchiaux, appareil 
hyoïdien, etc.) et que presque tous les auteurs ont considérés comme des muscles 
distincts. Le transverse jugulaire devient, ensuite, progressivement plus spécialisé chez 
les Batraciens, les Reptiles et les Oiseaux, par la disparition de quelques-uns de ces 
faisceaux et par le fait que ses insertions tendent à se limiter peu à peu, au point que, 
chez les Oiseaux, le muscle ne s’insère plus que sur le crâne. Enfin, chez les Mammi- 
fères, ce muscle se spécialise davantage et constitue la formation qui est appelée stylo- 
hyoidien; il est dès lors nettement caractérisé, tant au point de vue morphologique 
que physiologique. » 


ZOOLOGIE. — Sur les Poissons de la famulle des Athérinides dans ? Europe occi- 
dentale et sur la filiation de leurs espèces. Note de M. Louis RouLE, présentée 
par M. Edmond Perrier. 


» Les représentants de cette famille sont des plus communs dans l’Europe 
occidentale; recherchés pour l'alimentation, on les nomme souvent des 
Éperlans, les confondant à tort avec l’Éperlan véritable, qui-appartient à 
une autre famille, celle des Salmonidés. Les uns habitent la mer, d’autres 
les eaux douces. Ces derniers composent deux espèces : 1° Atherina lacu- 
stris C. Bp., des fleuves et lacs italiens, que plusieurs auteurs rapportent 
à 4. Rissoi C. V.; 2° une espèce nouvelle, A. Riqueti, que j'ai décrite l'an 
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dernier (Zoologischer Anzeiger, mars 1902). Celle-ci vit exclusivement dans 
le canal du Midi, qui met en relation le bassin de la Garonne avec la Médi- 
terranée. J’ai signalé, dans le Mémoire précité, les différences qui per- 
mettent de distinguer entre ces deux espèces. 

» J’ai fait, depuis, de nouvelles recherches sur ce sujet, et j'aitrouvé en 
France Atherina lacustris. Celle-ci vit, en assez grande abondance, dans les 
eaux saumâtres de la région d'Agde (extrémité occidentale de l’étang de 
Thau; rivière d'Agde, partie basse de l'Hérault conduisant à la mer; canal 
du Midi, entre la traversée de l'Hérault et l'étang de Thauj). 11 m'a été donné, 
par ce moyen, de modifier mes études premières, de les compléter et de 
comparer les deux espèces des eaux douces aux ‘espèces marines, Je me 
borne à résumer ici les résultats de ces études. 


» Atherina lacustris et A. Riqueti font partie d’une même série de types spécifiques. 
En somme, À. Riqueti est une forme naine et décolorée d'A. lacustris ; elle se localise 
exclusivement dans les eaux douces. D'autre part, À. lacustris se rapproche de 
l'A. Boyeri marine, et se rattache à elle. Chaque année, des bandes d'A. Boyert, 
passant par les canaux de Cette, pénètrent au printemps dans l'étang de Thau, et re- 
tournent à la mer en automne, Mais toutes n'agissent pas ainsi, et plusieurs demeurent 
dans l'étang. Celles-ci composent une variété un peu plus petite et moins pigmentée 
que le type. Ces individus sédentaires tiennent presque le juste milieu entre À. Boyert 
et À. lacustris, au point qu’il est permis de considérer cette dernière espèce comme 
dérivée de l'A. Boyert. 

» D'autre part, plusieurs ichthyologistes ‘ont déjà signalé la grande ressemblance 
établie entre l'A. Boyert méditerranéenne et lAtherina presbyter G. V. des côtes 
océaniques. Steindachner en vient même à considérer À. Boyeri comme le jeune 
d'A. presbyter. Ceci n’est point. J'ai pu suivre le cycle biologique de ces espèces. 
Toutes deux sont distinctes, et se reproduisent en l’état, sans passer de l’une à l’autre. 

» Malgré cette séparation, la concordance est frappante. À. Boyert équivaut à une 
forme naine de l'A. presbyter, localisée par ségrégation dans la Méditerranée, et 
devenue une espèce particulière, qui contient, du reste, plusieurs variétés, dont la 
principale, remarquable par la grande taille de ses yeux, est l’A. mocho Del. 


» Si l’on fait le décompte de ces diverses affonites zoologiques, on en 
vient à conclure que tous les types d’Athérines de l'Europe occidentale se 
rapportent seulement à deux espèces primordiales : A. hepsetus L.., et A. pres- 
byter C. V. La première paraît avoir eu son origine dans le bassin oriental de 
la Méditerranée, d’où elle a essaimé dansle bassin occidental, en conservant, 
à peu de choses près, l'intégrité de ses caractères. La seconde est d’origine 
océanique; on peut la prendre comme une sorte de tête de file, d’où sont 
sorties progressivement plusieurs espèces variées, les principales transfor- 
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mations portant sur la taille qui diminue (avec te nombre des vertèbres, 
celui des écailles en ligne longitudinale, etc.), et sur la pigmentation, qui 

s’amoindrit. Le premier terme est représenté par À. Boyeri, et ses variétés 
affines, qui vivent encore dans la mer, mais se cantonnent dans la Méditer- 
ranée, où peut s’en faut. Le deuxième est celui d'A. lacustus, qui habite les 
eaux saumâtres, les estuaires, du bassin occidental de la Méditerranée, d’où 
elle remonte parfois dans les fleuves et dans les lacs. Le troisième et ultime 
terme est fourni par À. Riqueli, spéciale aux eaux douces du canal du Midi, 
véritable diminutif de l’A. presbyter, dont elle a tout au plus le tiers ou le 


quart des dimensions. 
Un dernier point est à considérer dans cette filiation remarquable, 


dont on peut suivre les degrés essentiels. Le principal changement porte 
sur la taille; or, cette modification s'accorde avec l’état du milieu extérieur, 
quant à l’espace. La forme méditerranéenne est plus petite que l’océanique ; 
celle des estuaires et des lacs est plus petite encore ; enfin celle d’un canal 
étroit, peu profond, est la plus exiguë. On a fait, dans ces dernières 
années, plusieurs expériences ÉALRE à prouver que le défaut d’espace 
entraîne le nanisme. Il devient intéressant de trouver dans la nature même 
une confirmation directe de ces expériences. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Structure des radicelles de la Mäcre. 
Note de M. C. Queva. 


Le faisceau des racines ramifiées de la Mâcre (Trapa natans) étant 
télrapolaire, les radicelles sont disposées sur la racine mère en quatre 
séries correspondant aux pôles du faisceau. Ces radicelles sont très grêles; 
leur diamètre atteint à peine trois dixièmes de millimètre. Leur crois- 
sance est limitée et elles ne se ramifient jamais. L'origine de ces radicelles 
est normale, elles se forment par voie endogène aux dépens d’un arc péri- 
cambial, comprenant quatre cellules, comme l’ont montré MM. Van Tieghem 
et Douliot,. | 

» La structure de ces radicelles, normale dans la région corticale et 


superficielle, est très exceptionnelle dans le faisceau réduit qui en occupe 


le centre. Limité par une gaine parfaitement reconnaissable, ce faisceau 
possède une assise péricambiale régulière, dont les cellules sont séparées 
par des cloisons radiales qui alternent avec celles des éléments de la 
gaine, 
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» Le bois de cette racine n’est représenté que par une seule trachée, en 
contact avec l’assise rhizogène, et dont la situation est par conséquent 
marginale et excentrique dans le faisceau. L'autre moitié du faisceau com- 
prend de trois à dix éléments libériens à parois minces, tous à peu près 
semblables. Le faisceau est donc unipolaire et conformé comme un massif 
libéro-ligneux très grêle d’une tige ou d’une feuille. 

La radicelle de la Mâcre présente par conséquent dans son faisceau 
un seul plan de symétrie diamétral, passant par la trachée et par le milieu 
du groupe libérien. Ce plan de symétrie de la radicelle passe aussi par l'axe 
de la racine support, et le faisceau est orienté de telle sorte que la trachée 
soit plus rapprochée que le liber de l'extrémité libre de la racine mère. 

Cette structure si particulière des radicelles de Trapa natans est le 
seul exemple connu d’une racine de Phanérogame à faisceau unipolaire. 
Cette possibilité de voir la masse libéro-ligneuse d’une racine grêle se 
réduire à un faisceau unipolaire remet en question la valeur des racines 
anormales que l’on connaît chez les /soëtes et chez certains Lycopodes, et 
que l’on avait considérées soit comme des demi-racines, soit comme des 
racines à faisceau bipolaire courbé. 

» De même leé porte-racines des Sélaginelles et les appendices des 
Sugmaria, dont la valeur a été souvent Houbtee pourraient bien n'être 
que des cas analogues de réduction du système libéro-ligneux de la 
racine. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Sur tes corps problématiques et les Algues du Trias 
en Lorraine. Note de M. P. Fricur, présentée par M. R. Zeiller. 


L'étude de la flore fossile du Trias du pied occidental des Vosges, 
dont je m'occupe depuis plusieurs années, m'a fourni un certain nombre 
de faits nouveaux, parmi lesquels 1l en est qui me semblent d’un assez 
grand intérêt pour être signalés immédiatement. La présente Note sera 
consacrée aux Corps Last tiques et aux Algues. 

> À côté d'objets qu’on a considérés comme des Algues fossiles, et qui 
ne sont pas d’origine organique, même comme pistes d'animaux, le Trias 
lorrain renferme en assez grande quantité de ces fossiles qu’on a nommés, 
à juste ütre, des corps problématiques, parce que leur attribution première 
à des Algues était des plus douteuses, le plus souvent manifestement 
fausse; ils proviennent cependant d’êtres organisés, ne füt-ce qu'à litre de 
pistes. Ils se rencontrent exclusivement dans le Trias moyen el supérieur ; 
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j'ai observé les genres Gyrochorte, Palæophycus, Chondrites, Bactryllium 
et Spongillopsis. ND M Se ADREE 

» J'appellerai ici l'attention seulement sur le dernier; il a été créé par 
Geinilz, qui le considérait comme une Algue; on ÿ a vu aussi une piste ou 
les restes d'un Spongiaire, ce qui pourrait bien être sa véritable re. 
tion; dans tous les cas, il est très nettement caractérisé, et jusqu à 
présent il n’aurail été observé que dans le Permien, soit en Allemagne, 
soit en France. Sa présence incontestable, parfois abondante, dans le Trias 
de Lorraine est un fait de plus à ajouter à tous ceux qui viennent combler 
l’hiatus paléontologique admis, pendant longtemps, entre les deux terrains: 

» A côté de ces corps problématiques le Trias lorrain renferme des fos- 
siles dont l'attribution aux Algues est certaine; déjà M. Benecke en a 
signalé un, le Diplopora lotharingica Benecke, dans Île Muschelkalk de la 
Lorraine allemande. J'en ai trouvé plusieurs, soit dans le Grès bigarré (*), 
soit dans le Muschelkalk. Ce qui légitime l’attribution de ces fossiles aux 
Algues est, d’une part, la présence de la matière organique, ou de péroxyde 
de fer qui s’est substitué à elle, d'autre part, au moins pour les trois plus 
beaux, leur très grande ressemblance avec des formes actuelles. Ces fos- 
siles apportent ainsi un contingent, qui n’est pas sans importance, à notre 
connaissance, jusqu’à présent très limitée, des végétaux de cette classe 
faisant partie de la flore du Trias. Ces Algues n’offrent pas de structure 
histologique conservée, mais, de contours très nets, elles présentent une 
ressemblance morphologique telle, avec des genres actuels, que j'ai pu 
leur donner des noms génériques rappelant, suivant une règle assez géné- 
ralement adoptée, cette grande similitude, sans d’ailleurs affirmer une 
identité générique certaine, impossible à constater en pareil cas; ce sont : 
Chordites n.gen., Cystoseirites Sternberg (emend.) et Lomentarites n.gen.;1ils 
sont chacun représentés par une seule espèce; le dernier a élé trouvé dans 
le Grès bigarré à Merviller-Vacqueville, les deux autres dans le Muschelkalk 
supérieur à Chauffontaine et Sainte-Anne, aux environs de Lunéville: tous 
sont abondamment représentés, les deux premiers surlout, qui remplissent 
quelquefois la roche, à l'exception de tout autre fossile végétal, ce qui est 
bien en relation avec l'origine, franchement marine, du dépôr. 


(*) Je me sers de cette expression lithologique, parce que la limite exacte entre le 
Trias inférieur et le Trias moyen n’est pas encore bien nettement établie, partout, en 
Lorraine ; c’est le cas notamment pour la localité de Merviller-Vacqueville, d’où pro- 
vient l’Algue signalée plus loin, 
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» Quatre autres espèces, les trois premières représentées par une ou 
deux empreintes du Muschelkalk, la quatrième, un peu moins rare, du 
Grès bigarré, ont dû être nommées seulement Algacites. Le fait qu’elles 
proviennent d’Algues me semble indubitable, mais elles ne sauraient être 
rapprochées avec quelque certitude d’aucune Algue vivante; la dernière 
parce qu’elle se présente sous forme de longs et fins filaments, sans carac- 
tères distinctifs bien arrêtés; les autres parce qu’elles n’ont point d’ana- 
logies suffisamment rigoureuses avec les formes actuelles; je dois faire 
observer toutefois que l’un de ces fossiles n’est pas sans rappeler un peu 
les Anadyoméene, et un autre, d’une façon plus accentuée, le Landsburgia 
quercifolia des côtes de la Nouvelle-Zélande. 

» Je tiens à dire que la plupart des échantillons, étudiés par moi, ont 
été recueillis par Lebrun et Bleicher, et à adresser de plus mes bien vifs 
remerciments à M. Bornet pour l’obligeance avec laquelle il m’a fait pro- 
fiter de sa haute compétence en algologie. » 


BIOLOGIE. — Les défenses de l'organisme chez les nouveau-nés. Note 
de MM. À. Cuarrix et G. DeLauare, présentée par M. Ch. Bouchard. 


« Chez les nouveau-nés, surtout chez les rejetons débiles issus de mères 
malades, la fréquence et la gravité de certains processus morbides sont 
incontestables. Pour expliquer ces faits, on invoque habituellement des 
motifs un peu vagues (délicatesse des tissus, défaut d’accoutumance aux 
milieux extérieurs, vices hygiéniques, etc.). Aussi nous a-t-il paru inté- 
ressant d'apporter, dans l’appréciation de ces causes, plus de précision. 

» Il est à coup sûr possible d’incriminer la contagion; mais, à cette 
période de l'existence, elle est moins commune qu'à l’époque des jeux, 
des écoles et, plus tard, de la caserne. On ne saurait, d’autre part, attri- 
buer un rôle aux agents protecteurs extérieurs à l’économie (lumière, 
température, oxygène, dessiccation, etc.); leur influence, en général atté- 
nuante, le plus souvent s'exerce indifféremment aux divers âges. Toutefois, 
l'examen des défenses de l'organisme, comparées chez les nourrissons à ce 
qu’elles sont ultérieurement, révèle d'importantes particularités. 

» C'est ainsi que, sauf exception, la fonction sudorale, de préférence 
chez les êtres affaiblis et avant le quinzième jour, est nulle ou rudimen- 
taire. Or, par sa réaction, sa composition, son écoulement, cette sécrétion 
constitue une protection chimique et mécanique. Son insuffisance explique 
sans doute, du moins en partie, la notable fréquence, durant les premières 
semaines, des infections cutanées, très communément, d’après les travaux 
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de Weill (‘), d’origine externe. En outre, en troublant la thermogenèse 
liée aux D RARUERE pér iphériques, cette fonction, en raison de ses imper- 
fections, intervient également dans la genèse des prédispositions générales 
qui hâtent l’évolution des bactéries. 

» Fréquemment ces bactéries pénètrent par les voies respiratoires el 
surtout digestives (2). Dans ces voies, parmi les modes de protection, du 
reste assez variés, figure le mucus qui se révèle microbicide et forme à la 
surface des muqueuses une barrière s’opposant au passage aisé des germes. 
Or, si à ce niveau on examine la teneur en mucine, on constate que, chez les 
très jeunes sujels, spécialement dans la dernière portion de l'iléon, cette 
teneur est plus faible que chez l'adulte (?). 

Au voisinage de la naissance nous n’avons pas, à l'exemple de Disse, 
observé une distribution régulièrement discontinue du mucus, pas plus 
que des intervalles susceptibles de permettre la facile introduction des 
germes. Toutefois, chez les nourrissons, ce mucus sur plus d’un point se 
borne à tapisser le sommet et les parties latérales des villosités, sans des- 
cendre jusqu'aux bases de ces villosités. Ce mode de répartition, joint à 
cette quantité relativement minime, fait sans doute comprendre pourquoi 
des principes, tels que l’iodure de potassium ou des toxines, emprisonnés 
dans des anses intestinales fermées aux deux bouts, en général s’échappent 
plus aisément de ces anses, quand, au lieu de les emprunter au tube digestif 
d’un sujet âgé, on les prend chez un tout jeune ; pour l'estomac la différence 
est frappante. Cette sortie est d'autant plus facile que déjà les organes d’ab- 
sorption (villosités, valvules conniventes, réseau capillaire) sont propor- 
tionnellement aussi développés qu’à un âge plus avancé. Par contre, la 
musculeuse est plutôt relativement moins épaisse ; or, soit en expulsant un 


(t) Voir Soc, méd. hép. Lyon, octobre 1902. 

(?) Les troubles digestifs chez le ncurrisson sont fréquents. Or, dans une série de 
cas, ayant réalisé Le repos, grâce à l'alimentation extra-buccale par des matières miné- 
rales, des sucres, des graisses, des peptones, ete., nous avons obtenu d’'encourageants 
DR UT n'étant plus nrétdienasnent irrités, les tissus jeunes, s ‘ils ne sont pas trop 
détériorés, tendent à la réparation. 

(?) On décèle le soufre dela mucine et souvent, en raison d'un mélange de nueléo- 
albumines, du phosphore, etc. — Ajoutons qu'avec M. Guillemonat, nous avons reconnu 
que la première portion de l'intestin grêle est en général plus riche en ce mucus,. 
dont une gastro-entérile fait parfois varier le siège et les proportions. Or, dans le 
haut, ce principe maintient utilement au milieu du canal les matériaux qui doivent 
subir l’action des sucs; dans le bas, en diminuant, il facilite la sortie de ces matériaux 
qui métamorphosés n’ont plus qu’à être absorbés. 
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contenu souvent nuisible, soit en opposant, grâce à une contracture réflexe, 
un obstacle plus résistant aux corps étrangers qui impressionnent l’intes- 
tn, cetle musculeuse concourt à la défense de l’économie. 

» Ces différences entre les protections disposées, tant chez le nou- 
veau-né que chez l'adulte, pour préserver les surfaces de revêtement ne 
sont pas les seules. Chacun sait, en effet, que si dès la vie intra-utérine on 
décèle des diastases qui, à la manière de la pepsine, de la trypsine, etc. 


‘ atténuent les toxines microbiennes (‘), en revanche, il semble que, près 


de la naissance, ces diastases sont parfois moins complexes el moins 
abondantes (?); Gmelin prétend même que, chez le-chien, les ferments 
lab et protéolytiques n’apparaissent que vers le dix-huitième jour. 

» Ainsi, chez les nourrissons, à divers point de vue, les portes d'entrée 
sont mal gardées (?). Au delà, dans les milieux clos, spécialement chez 
des enfants de générateurs malades, il n’est pas rare de rencontrer éga- 
lement des conditions favorables aux éléments morbifiques. — Chez ces 
rejetons provenant d’ascendants tarés, les fèces éliminent dix fois plus de 
principes protéiques (*) qui échappent ainsi à l’absorption intestinale; les 

Az u [@ , ; RER TRS ete 
rapports = et + sont, d’une façon plus marquée, inférieurs à l'unité; 
le kilogranme de matière vivante est desservi par une plus grande surface 
(7% à 8% au lieu de 6"), autrement dit, le rayonnement s'opère plus 
vite. Mais, pour maintenir Ja vie dans les limites normales, les tissus sont 
obligés d’engendrer de la chaleur et comme, chez ces petits êtres débiles, 
cette chaleur plus aisément perdue est produite avec un combustible qui; 
en raison du manque d’appétit, des pertes intestinales et des vices de la 
nutrition, est à la fois moins abondant et moins bien utilisé, le surmenage 
cellulaire est la fatale conséquence de ces défectuosités. Aussi, en dépit 
des efforts, souvent on note l’hypothermie et, à Litre de résultats de ce sur- 
menage, l’abaissement de l’alcalinité des humeurs parallèle à leur action 


(1) Voir Comptes rendus de la Soc. biol., 30 juillet 1898; Comptes rendus, 
27 mars 1899. 

(2) À la naissance, les tubes glanduläires ne sont pas tous complètement déve- 
loppés. En outre, l'aliment fait le ferment; or, le lait étant seul absorbé, ce sont, par 
suite, toujours les mêmes principes que réclame une digestion du reste aisée. Cr 

(3) Les nouveau-nés dorment parfois la bouche entr’ouverte, condition qui fait 
qu’en partie l'air arrive aux poumons plus froid, plus sec, plus riche en microbes 
c’est là une nouvelle infériorité. 

(*) Dans l’appréciation de ces substances protéiques, le protoplasma des microbes 


üent une place plus ou moins considérable. 
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bactéricide ou encore l'accroissement des poisons de l’économie mis ici en 
évidence par la diminution de l’innocuité des urines (!). Or, nul n'ignore 
que, parmi les nombreuses causes aptes à hâter, grâce à un changement 
de milieu, l’évolution d’un genre trop atténué, figurent précisément ce 
surmenage, cette hypothermie, cet abaissement de l’alcalinité des plasmas 
et cette auto-intoxication, modifications qui aux mots si vagues de varia- 
Lions du terrain substituent des états précis, définis. 

» Ainsi, chez les nouveau-nés, soit au niveau des portes d’entrée, soit, 
pour nombre d’entre eux, dans les viscères, les conditions de la résistance 
aux agents pathogènes, à plusieurs égards, sont défectueuses ; il n’est donc 
pas surprenant de constater à cet âge, relativement à une série de pro- 
cessus morbides, un certain degré de fréquence et de gravité. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence de l'état chimique sous lequel on présente 
un élément à l'organisme, sur la rapidité du passage de cet élément dans le 
sang. Note de M. A. MouxeyrarT. (Extrait.) 


« On sait depuis longtemps que la toxicité d’un élément déterminé est 
essentiellement fonction de la constitution chimique du composé sous 
lequel on présente cet élément à l'organisme. C’est ainsi que, à poids égal 
de mercure ou d’arsenic, le bichlorure de mercure est plus toxique que la 
succinimide mercurique, l’arséniate de soude plus toxique que le cacody- 
late de soude, etc. 

» En présence de ces faits, je me suis demandé si, étant donné un corps 
simple, on administrait, par voie hypodermique, les mêmes quantités de 
ce corps, et cela sous des formes chimiques différentes, à plusieurs animaux 
de même poids et de même espèce, cel élément se retrouverait en même 
quantité dans le sang de chacun de ces animaux? Sinon, quels seraient les 
composés qui passeraient le plus vite? 

» .... Des expériences plusieurs fois répétées m'ont conduit à cette 
conclusion que le sang des chiens qui avaient reçu de l’arsenic sous forme 
minérale (arsénite ou arséniate de soude) renfermait environ deux fois plus 
d’arsenic que le sang de ceux qui avaient reçu ce même métalloïde sous 
forme organique (méthylarsinate de soude). » 


————————————————————— "TT 


(1) Comptes rendus de la Soc. biol., 18 février et 15 juillet 1899.— Comptes rendus 
8 janvier 1900.— Trav. Lab. Méd. exp. H. Etud., 1900. : 
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PHYSIOLOGIE. — Sur une loi de décroissance de l'effort à l'ergographe. 
Note de M. Cuarces Henry et de M!e J. Jorevkro. 


€ Quand on recueille un ergogramme, c’est-à-dire quand on enregistre 
les soulèvements successifs d’un poids par le médius jusqu’à épuisement, 
ce sont des aires que l’on enregistre et non des hauteurs; mais, comme on 
opère d'ordinaire à une vitesse assez faible de rotation du cylindre (de 
0®®,5 à 1% à la seconde), les aires ne sont pas sensibles et, ce qui ressort 
uniquement, ce sont les ordonnées maxima. Jusqu'ici on s’est préoccupé 
exclusivement de ces efforts maxima : on a considéré leur somme et l’un 
de nous a introduit, sous le nom de quotient de fatigue (quotient de la 
somme de ces efforts par le nombre des contractions), la notion d’effort 
moyen, qui a le double avantage d’être une caractéristique très concor- 
dante et très sûre d’un système musculaire dans des conditions données, 
et d'exprimer une certaine relation entre des actions purement musculaires 
et des actions propres aux centres nerveux . Ÿe 

» À partir d’une xitesse de 1°® à la seconde, les aires se distinguent net- 
tement et l’on obtient des tracés d’aspect bien différent de celui des ergo- 
grammes classiques. Chacune de ces aires se décompose en une première 
surface représentant du travail dynamique (élévation du poids) et en une 
seconde surface représentant du travail dit statique (soutien du poids). Il 
est évident que le caicul de ces deux sortes de travaux permet seul de 
mesurer rigoureusement le travail ergographique. En attendant que nous 
puissions soumettre à l’Académie nos études sur ce problème, comme les 
ordonnées maxima de ces aires sont particulièrement intéressantes, nous 
allons préciser la relation mathématique qui relie normalement au temps, 
c’est-à-dire au nombre de contractions moins un (la première contraction 
correspondant au temps zéro), la somme de ces efforts maxima ; il y a une 
évidente utilité à pouvoir mesurer rigoureusement les modifications appor- 
tées à l’ergogramme par divers agents, et il n’est possible de le faire que 
par l’étude des variations des constantes des équations de l’effort normal 
étudié à des points de vue divers. 


(1) J. Jorevxo, Le quotient de la fatigue (Comptes rendus, t. CXXX, 1900; 
p.927. )à 
G. R., 1903, 1® Semestre. (T. CXXXVI, N° 13) 109 
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» Nous avons considéré les ergogrammes de cinq sujets très différents, dont les 
contractions avaient lieu toutes les 2 secondes dans les conditions suivantes : 


Nombre Poids Intervalle du temps 
Sujets. d’ergogrammes. soulevé. entre chaque ergogramme. 
DR te di) : 3 oi 
ORDER AN PNSRTT ù », 
Sr rer BEEN 3 5 22 
RSR CCE 2 3 10/ 
NET PR ete 2 5 2! 


» Pour tous ces ergogrammes, en appelant y le quotient de la somme des efforts 
maxima par le temps au temps #, Ÿ ce quotient au temps 1, on trouve la relation 


log y — log Y—logt (ST 


léfacteure— ee passe par un minimum; les constantes a et b, la première 
dépendante du temps, la seconde indépendante, mesurent la fatiguabilité; la con- 
stante c mesure la résistance du sujet, au cours de l’ergogramme considéré. 

» On pourra juger, par le choix de ces valeurs prises au hasard, du degré satisfai- 
sant de concordance entre la formule et l’expérience : la première colonne de ces 
tableaux renferme les temps ; la deuxième colonne, les « calculés; la troisième colonne, 


les « observés; la quatrième colonne, les écarts : 


D. à 

1 ELog Yen "ts Lu Log Yi 283 
MARNE 0 40 0,449 0,000 5.22 0,378 0,3937 0,00 
17.101209 0,318 0,019 SE ty to, 446 0,344 0,002 
AT TO: 19 05329010 00;007 fours, 200 0,366 0,000 
9242.10: 300 0,341 0,002 sorti 05680 0,386 0,000 

2. LogY — 2,012 2. LogYŸ —2;,04r 
DATE 0 00 0,392 0,000 CRE 0 ous 0,392 0,000 
12.4. 101288 0,295 0,007 Faut. LR OUI0 510 0,377 0,067 
D9,S 200,907 0,309 0,008 SUrTur RO ;vue 0,392 0,09 
DA VEN 0 a oo 0,000 ‘42% 0,409 0,407 0,002 

SALOgY = 1.021 | 3. LogY — 1,903 
Dr. MO, 200 0,346 0,000 D 010 100 0,459 0,000 
17 0 603 200 0,262 0,007 DR 0) 007 0,394 0,002 
081.:0/9,301 0,276 0,02d 24: De 10 904 0,387 


20.208079 30 0,330 0,006 SO» 0,397 0,392 
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H. 
k. Log Y = 1,898 Au LogŸY'= 4,193 
SN 61430 0,339 0,003 14 -61990 0,330 0,000 
19.600: 0,254 0,299 0,009 ET NO 282 0,285 0,003 
23. 0,289 0,283 0,006 DATE 0 312 0,364 0,002 
28,2: 0, 307 0,012 0,00) Das OO 0,972 0,003 
V.H. 
5. Log Y — 1,868 LL, 087 
-.1#0,092 DRE 0,000 Distue 1 OS 0,428 0,001 
Hate 0,200 0,299 0,029 LR NO 20 0,301 0,001 
18270 804 0,254 0,090 ei 0by3g90 0,368 0,022 
20h LO;3O0U 0,968 0,008 1h10 la: PSN N ATOUT 


Avec la fatigue, pour un même sujet, Y diminue quand le numéro 
, . . , . 
d'ordre des ergogramimes grandit; mais ni «, ni aucune des constantes de 
fatiguabilité et de résistance ne subissent de modifications régulières. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — /Jypothèse de J.-B. Biot pour expliquer la hauteur 
de l'atmosphère. Note de W. pe Fonvieisx, présentée par M. Bouquet 
de la Grye. 


« Bien avant qu’on eût découvert le moyen de préparer en grand Pair 
liquide, l’Académie a bien voulu donner place dans ses Comptes rendus à 
une Note dans laquelle je rappelais une hypothèse émise par J.-B, Biot, 
dans le Chapitre de son Traité d’Astronomie où il examine la constitution 
de l'atmosphère. Ce grand physicien fait remarquer que, sous l'influence 
combinée du froid et de la pression, les molécules de l’air des hautes 
régions ont perdu très probablement tout le ressort qui caractérise l'état 
gazeux, et que, par conséquent, elles se trouvent plus ou moins semblables 
à celles d’un liquide. Je demande la permission de revenir de nouveau sur 
cette ingénieuse conception, à laquelle les recherches de MM. Moissan et 
Dewar sur la persistance des affinités chimiques à des températures voi- 
sines du zéro absolu, ainsi que les dernières observations rapportées par 
les ballons-sondes donnent, en ce moment, un incontestable degré 
d'actualité. 

En premier lieu, à des altitudes n’atteignant encore qu’une faible. 
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fraction de celles que l'atmosphère doit posséder pour rendre compte de 
certaines combustions météoriques, la température enregistrée par les 
ballons-sondes dépasse 70° de froid. Mais, quelque basse que soit déjà 
la température constatée vers 14** d'altitude, elle est bien loin cepen- 
dant de représenter celle de l’air lui-même. En effet, le défaut de ventila- 


tion se fait de plus en plus sentir à mesure que la densité du gaz atmo- 


sphérique diminue. Ce fait capital a été démontré par M. Assmann dans les 
Ergebnisse de l’observatoire de Tegel, Tome I, et discuté déjà par M. Her- 
gessel dans les Résultats provisoires des expériences internationales de ballons- 
sondes. 

» Comme on le voit, la température réelle de l'air des hautes régions va 
donc en s’approchant de celles de sa liquéfaction et même de sa solidifi- 
cation. L’effet de la raréfaction progressive, signalée par J.-B. Biot comme 
accélérant le changement d’état physique, doit donc limiter d’une façon 
énergique la hauteur de ce qu’on peut appeler l'atmosphère réellement 
gazeuse de la Terre. 

» On peut parfaitement admettre que les molécules d’air solidifiées 
qui surmontent cette enveloppe continuent à faire réellemént partie inté- 
grante de notre globe et à l’accompagner dans ses évolutions. En effet, 
Laplace à démontré que notre atmosphère peut s'élever jusqu’à l'altitude 
à laquelle la force centrifuge, accrue en raison de la distance au centre, 
et l’attraction diminuée dans le rapport du carré de cet élément, se font 
mutuellement équilibre. 

» Cette distance limite est de plusieurs rayons terrestres, tandis que 
celle qui suffit pour rendre compte de la combustion de certains bolides 
ne dépasse pas 300"; or, à cette altitude relativement si modérée, la den- 
sité de l'atmosphère gazeuse ne pourrait pas dépasser un milliardième de la 
densité normale à la surface des mers. N’est-ce point une valeur ironique- 
ment trop faible pour l'extension d’une molécule d’air et, par conséquent, 
pour expliquer un effet chimique ou mécanique quelconque? 

» Les expériences de MM. Moissan et Dewar montrent que des réactions 
chimiques se produisent encore à 252° au-dessous de zéro; par conséquent 
elles expliquent comment des poussières d’air, chassées devant un bolide 
se mouvant avec une vitesse de plusieurs kilomètres par seconde, arrivent 
à l’enflammer presque instantanément. 


» N’est-il pas permis d’ajouterque la nature semble prendre plaisir à nous : 


montrer journellement l'existence d’une autre atmosphère (celle de la 
} 


: Ze 
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vapeur d’eau) qui commence par être gazeuse et, s’insinuant, pour ainsi dire, 
dans l'atmosphère d’air, finit par se condenser en un nombre prodigieux de 
particules glacées. Ces nuages, que l’on nomme les cirrus, sont les seuls 
que les ballons-sondes puissent jamais rencontrer, car seuls ils errent à 
des altitudes où les aéronautes n’ont point encore pénétré. 

» Ainsi la haute atmosphère est peut-être semée de nuages constitués de 
minimes molécules d’air liquide ou peut-être même solidifié, dont les 
feux de l’aurore boréale viennent sans doute de temps en temps faire étin- 
celer les formes devant les habitants de la surface de la Terre. » 


M. F,. Gruer adresse une Note relative à l’Aérostation. 


(Renvoi à la Commission d’Aéronautique.) 


M. Branu adresse, de Bukarest, une Note relative à la construction d’une 
machine volante. 


‘ (Renvoi à la Commission d’Aéronautique.) 


“ 
’ 


A 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 
Mel 
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